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PROYECTO _DE _DESAGUES

PUCALLEPA,

GENERALIDADES:

OBJETO, = El presente proyecto tiene por objeto resolver en forma técnica

econdmica la eliminacién de desaglies para aguas nepgras.

PARTES DE QUE CONSTA EL PROYECTO.~

10"
2--

3e-
be=

Memoria Desdriptiva.

Planos.- Que comprenden

a) - Plano Gereral a Curvas de Nivel del lugar, con ubicacién de 1la

Red de Desaglies, Buzones y Plantas de Bombeo.

b) - Esquemas Generales de las Redes de las cinco zonas consideradas
con indicacién de la Direccién de Flujo, Longitud de Colectores,
Pendiente de los mismos, Didmetros de las tuberias, Buzones con

su numeracién y Cotas de superficie y de Fondo de los mismos.
¢) - Perfiles Longitudunales de los Colectores y Emisores.
d) - Plano de Detalle de las Tuberfas de los Emisores.
e)
f) - Planos de las Estaciones de Bombeo.

Planos de tipo de buzones a construfrse.

1/- Cortes.

II.- Estructuras,

Metrado y Presupuesto.

Bspecificaciones Técnicas para la ejecucién del Proyecto.




PROYECTO DE DESAGUE D¥ LA CIUDAD DE PUCALIPA

MEMORIA DESCRIPTIVA

CAPITULO I

GENERALIDADES s

La ciudad de Pucallpa del Distrito de Callarfa es capital
de la provincia de Coronel Portillo del Departamento de loreto.

Se encuentra ubicada a orillas del Rio Ucayali, en la mar
gen isquierda, sobre un inmenso manto de arcilla. Esta considerada como
el segundo puerto fluvial de nuestra amazonfa.

Su situaoidn gepgrafica estf definida por sus coordenadas
que son 8923'33" de latitud Sur y 74°31'48" de longitud Oeste de Green-
wioh,.

Por su situacidn tiene valor estratégico militar.

Tiene una altitud media de 155 metros sobre el nivel del -
mar, lo que puede corroborarse en log 2 B, M. que han sido oolocadoe por
el Sarvicio Geogr&fioo Militar y que tienen la siguiente clave,ubicacién
y cotae
lee Be Me Qe = 355 - En la Plaza de Armas, esquina Oeste, cota 154. Q2

metros,
2~ B¢ M. Po = 355 ~ En el oampo de aviacidn, sobre la vereda del edi

ficio de la CORPAC, oota 156.85 metros.

Ademfis el S.E.S.P. ha colocado los siguientes B. M,

B. M. En el cruoe de los jirones Libertad y Alfonso Ugarte, es-
quina sur, cota 155.66 metros.
B. M. ' Ba la carretera a la altura del kildmetro 2.5, en el 1lado

isquierdo (oerca a la reja de la Qiinta Peter), cota 154.

87 metros.

B. M. En el oruoe la Avenida Saenz Pefia con la calle Junfn,esqui
na sur, oota 153,98 metros.
B, M. En la Planta de Agua Potable, en el Jirdn Ramén Castilla
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(cerca a la esquina con el Jirén Manco Capac), cota 156.78 -

metros.

Su clima como régimen de lluvias, corresponde a los de la -
gona tropical.

Es un centro industrial y comercial importante, siendo ade
més el nexo entre el Océano Pacifico y el Atléntico por su condicién de -
ser final de carretera y prinoipio de navegacidn fluvial, eu industri prin
oipal es la madera, ultimsmente ha tomado suge la explotacidn del petrd-
leo, agregindoee a esto la demostracidn hecha por el SIPA como zona apta

para la ganaderfa.

TOPOGRAFIA 3

A pesar de estar Pucallpa ubicada en la zona selvdtica, la
sona que ocupa es muy accidentada, existiendo varias hondanadas § cafice -
que sirven de drenaje natural para las fuertes precipitaciones pluviales,
siendo 3 las que drenan directamente al rfo, estas en &poca de creciente
del Rfo Uoayali se inundan, lo que ha obligado a que en el presente pro-
yecto se empleen plantae de bombeo de desagiie y a que la Oficina Nacional
de Planeamiento y Urbanismo modifique el plano regulador de la ciudad de
modo que se han aebierto nuevas calles 8§ se han modificado las manzanas ~

ubiocadas en lae zonas bajas de la poblacidn.

HIDROGRAFTA ¢

El Rfo Ucayali corre aproximadsmente en direccidn Sur-Norte
y en forma paralela a la ciudad que estd situada en su ribera izquierda.

El Uoayali es un rfo uqe permanentemente lleva un gran volu
men de agua. Su ancho superfioial en estd zona se puede fijar en unos -~
600 mts., #us margenes son barrancos arcillosos con taludes inestables, -
existe inestabilidad en el lecho del rio, siendo la parte mis estable del
ourso aguse abajo de la poblaoidn, esta es una de las causas para que se
haya ubicado la toma de agus en esti zona.

la variacidn del nivel de agua entre la mixima y la minima
descargada es de 11 mts. llegando al rio como miximo a la cota 147.0 y co

~mo mfnimo a la 136.0, segin observaoionee realizadas el rfo presenta su -
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méximo oada 10 afice, el filtimo aflo de mxima ha sido 1961. La turbidez
verfa generalmente entre 100-800 p.pmm.

LAGUNAS

Pacacocha se encuentra inmediatamente en el extremo norte de -
la ciudad, normalmente se alimenta por precipitacibn pluvial y por la 1la
guna de Yarinacocha, con la que se conecta a través de un estrecho cafio,
eventualmente lo hace por el rfo Uceyali, cuando este alcsnza sus niveles
méximos. Tiene variaciones en su nivel de cerca de 4 mts. (No existen me
diciones). El &rea de la laguna es de 150 Hectfreas.

Yarinaoocha.- Estf laguna se encuentra ubicada al oeste de la
poblaocibn a unos 8 kms., en situacidn casi paralela al Rfo Ucayali, pare
ce haber sido el curso éntiguo del Rio. Sirve de base aérea para los hi
droaviones del Instituto Lengliistico de Verano, esti considerada como un

centro de recreo; lugar turletioo.

GEOLOGTA s

Los terrenos que forman la zona, son de tipo arcilloso, alter
nando oon estratos arcillo arenosos. Siendo los difmetros de las particu
las muy pequefios, teniéndose consecuentemente una permeabilidad reducida,
debido a esta propiedad de la arcilla el agua proveniente de las 1luvias
no es absorvida lo que origina que se forme grandes lodazales que hacen
practicamente intransitable la ciudad.

Por el tipo de terreno se puede decir que en general la excava
cibn no es dificil.

la napa frefitica se encuentra a una profundidad que varfa en-
tre 6 « 14 mts. del nivel medio de la poblacibn y segin las zonas deter
minadae por la oercanfa del Rio.

Los estratos aculferos importantes se encuentran en profundida

des del orden de los 100 metros son aguas con muchas sales disueltas.

OLIMA +
Como toda regibn de la selva su clima es tropical, con alta -
‘precipitacidn pluvial, normalmente llueve todo el afio. La estacidn predo

minante es el varano que se oaracterisza por la mayor temperatura y la abun
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@ancia de lluvias, abarcando un perfodo de tiempo que va de Octubre a -
Abril, el invierno no es una estacidn muy marcada. Las temparaturae més
bajas se registran en los meses de Julio y Agosto (segﬁn record). General
mente un viento fuerte precede a una lluvias,.

Se registran en ciertas ocasiones vientos de m&s de 20 mi-
1llas/hora (9 mte/seg.) y temperaturas tan altas oomo 39°C a la sombra y -
tan bajas como 14°C.

Temperatura mfnima promedio 20.9°C

Temperatura méxima promedio 32.1°C

Reoords de 11 afios, 1950 - 1961.

LLUVIAS 3

Se ha obtenido de la Direcoidn General de Meteorologfa datos
estadfsticos de lluvias pero solo como valores acumulados, no existiendo
_datos de intensidad, estos datos abarcan un perfodo de 11 afios desde Eng
ro de 1951 hasta Enero de 1962, todos son valores promedios de 3 observa
oiones sinﬁptioas. Estos cuadros se incluyen apartee

Las precipitaciones pluviales tienen un promedio de 1,422.8,
m.me acumlados anualmente. (Record de 10 afios - 1951 - 1961).

Una medida hecha por el S.C.I.S.P. en una precipitacidn méxi
ma ocurrida el 15 de Abril de 1961, arrojdé 156 litros por segundo y por -
hectareas

Eg interesante hacer notar que las lluvias se presentan m
ohas veoes sorpresivamente teni&ndose que suspender los trabajos de campo.

- INUNDACIQNES s

Debido a las contimuas y torrenciales lluvias que oaen en la
' sona el sumentar considersblemente el Rfo Ucsyali su caudal (hasta la co
ta 147.00 mts.) en mAxime se inundan las quebradas existentes y el estan
camiento producido orea problemas de trénsito y sanitario por la prolife
racidn de mosquitos y mal olor de las aguas, estas inundaciones duran -~
aproximadamente 4 mesese

FUERTES DE RIQUEZAS :

La principal actividad de los habitantes de Puoallpa es 1la
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industria de madera, habiéndose iniciado ultimamente la explotaoién del
petrbleo, la ganaderfa recién se estd fomenteando. Ademfs de su posicién
geografioa que la dé& un indiscutible velor necionel es un punto de conver
genoia de los produotos de toda la regién que hace que esta ciuded sea -
un centro de oomeroio.

Los produotos de la sona encuentran su mayor obstaculo en el
no tener un medio flcil de salida, estando supeditados a la condicién en
que se encuentra la oamretera.

Puoallpa esté dedicada al comercio tanto meyorista como mino
rista, se exportan produotos propioe de la regidn, tales como madera (pni
mordialmente), berbasco, frutas, oueros, etce casi todo con destino a Ii
ma y se importan loe artfoulos de primera necesidad que practicamente no
existen en Puoallpa, siendo por este motivo que resultan de precios eleva

. dos, lo que haoe el costo de vida alto.

INDUSTRIAS 3

En la actualidad posee @

14 Aserraderos.
3 Fibrioas de aguas gaseosas.
2 Fébricas de hielo
3 Trapiches.
1 Curtiembre.
1 Ladrillera.

CGMURICACIONES 3

Bsta oiudad se comunica con el resto del pals por medio de
su Oficina de Correos y Telecomunicaciones, existiendo ademés los servi
oios de redio del SIPA y de la Compafifa de Aviacibn FAUCEIT.

VIAS DE COMOUNICACION ¢
4. Terrestre. Esta comunicada con la oapital de la Repli-
blioa mediante la Carretera Central y de pe
netracién con un total de 843 Kme. Que podrfa considerarse como un ramal
de la cerrstera Panamericana por su condioidn casi intermacional de unir

2 ooanos, en gran parte no estd asfaltada, siendo solo efirmadae
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El primer tramo, Lima a Budnuco, es de doble via y a partir de es
ta ciudad es de una sola via lo que limita enormemente el trfnsito, el -
trénsito en un solo sentido se hace en dfas alternados, a esta dificultad
se suman los continuos derrumbss que ocasionan las lluvias.

Be- ASrea. Posee un campo de Aviacibn donde se centraliza todo -

el servicio de aviones que hacen servicio a lo largo
del Ro Uoaysli.

las Compafifas FAUCEIT y SATCO, realizan vuelos que unen esta ciu
dad con las difersntes oiudades de la Repliblica. la Faucett, realiza nor
malmente 4 vuelos directos semanales (ida y vuelta), ademds hace uno sema
nal por la ruta del Buallaga (Taratopo, Tingo Marfa, Pucallpa). La Compa
fifa Satco, realiza dos wuelos semanales, regresando al dla siguiente.

Todos estos vuelos estéan supeditados al estado meteorolégico.

Co~ Fluvial. Siendo el Rfo navegsble se utiliza como medio de co

municacién. Como puerto principal es uno de los de
mayor actividad a lo largo del Rio Uogyali, debido a la constante 1llega-
das de los productos del interior.

Esta unida a Iquitos, Brasil y de allf al Atlantioo.

Una gran oantidsd de lanchas de todo calado surcen el Rio.las lan
chas que van a Iquitos, hacen escala en los pueblos intermedios.

Para la comunioacifn con los pueblos vecinos se utilizan balsas

¥y cenoas a remo & motor,
SERVICIOS PUBLICOS :

A, Alumbrado Eléctricoe- No existen alumbrado elé&ctrico pfiblico,

recién se ha construfdo una planta de -

energfa eléctrica, pero la que debido a la baja potencia oon la que cuen

ta, 300 Kwh no serad capaz de satisfacer la demanda de la ciudad, por 10 -

tanto parece que solo servirf a la zona comercial de Pucallpa. Esta plan

ta actualmente no puede entrar en servicio porque todavia no se ha tendi
do la red ds distribucién.

Actuelmente se cuenta con un nfimero de grupos electrbgenos parti

eulares que ascienden a 6, estos proporcionan eléctricidad a ciertos segc

tores, aproximademente al 30% de la poblacibn, son servicios por horas y
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en muchos casos irpegulares, cobrandose precios elevados y que tienen un
promedio de S/. 25.00 por foco de 50 watts mensualmente.

B. Agua Potable.~ In la actualidad no se cuenta con servi--

cio pliblico de agua potable y por consi-
guiente el abastecimiento se hace en forma particular y de las siguientes
meneras 3 1. Po30os.= Que abastecen a gran parte de la poblacibn, estafi
en su mayorfa sin proteccidén, no ofreciendo 14gie
oamente garantfa alguna para la salud, existen aproximadamente 150 pozos

y todoe son de tipo excavsdo.
2. Cisternas.- Existen alrededor de 12 abasteciendo cada una
un promedio de 18 personas 8 sea niicleos muy

reducidos.

Los tanques de almacenamiento son construlidos en forma casera
¥y no tienen ninguna proteccidn en la mayorfa de los casos, ademés no tie
nen vélvulas de desviacibn de las primeras lluvias y si tienen no las uti
lizan. Estas cistermas son las que dan mayor seguridad si no hay descui
do en su instalacidn, a pesar de que el agua de lluvia no es recomendsble
para utilizarse como bebida por no contener sales disueltas; tiene sabor
80CcO y poco agradable, recolectada eiguiendo las normas sanitarias el -
agua obtenida (a pesar de ser dura) es suceptible de utilizarse como bebi
[ -]

3. Otras Fuentes. la gran mayorfa de la poblacibn, utiliza

las aguas del Rfo Ucayali, toméndola de -
las orillas més accesibles que son precisamente las zonas més contamina--
das.

Existen aguadores que la toman ya sea de rfo 8 pozo, la aca
rrean en acémilas y la venden al precio de S/. 3.00 la carga de 20 galo-
nes, lo que arroja un prebio de S/. 40,00 el m3. de agua, al agua asi re
cogida sim cumplir la mfs minima condicibén sanitaria se vende como una -
meroancia mfe en el comercio.

Conclusidn. El agua a cambio de ser un elemento de salud y

progreso es un vehiculo de diseminacibn de en-
fermedades de origen hfdrioo, pero para bien de la ciudad, dcsde el afio ~

1959, se vienen efectuando los trabajos de construccibn de una planta de
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Tratamiento de agua, lo lleva a cabo el S.E.S.P. (M.S.P. y A.S.); habién
dose finaligado la lra. etapa que hes oomprendido, el tendido de tuberias
¥y la construocidn de los sedimentadores.

El punto més 1mporfante en este proyecto es que la "Cap

tacidn se ha considerado aguas abajo de la poblaoidn'.
BREVE DESCRYPCIOR DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE EN CONSTRUCCION @

la fuente de abastecimiento escogida es el Rfo Ucsyali.
Partes de que consta el proyecto.

-~ Captaoidn.

- lfnea de impulsidn.

~ Planta de Tratamiento.

-~ Reservorios.

-~ Red de distribucidn.

Dotaoibn y Gasto de Disefios

- Dotacibn. 250 1ts/hab/dfe.

- Coeficiente mfximo horario. 1.25

- Poblaoibn futura. 20,000 habitantes.
~ Volumen diario medio anual. 5,000 m3,

- Gasto m8ximo diario anual 72 1tse/seg.

Considerando un gasto adicional del % del gasto méximo
dierio anual para operaoifn de la Planta de Tratamiento, da un gasto to-
tal de 75 1ts/seg. que es el caudal de disefio para la Planta de Tratamien
to.

La toma consta de una balsa en donde se instalardn 2 -
elsctrobombas sumergibles que seguirdn las variaciones del nivel del rfo
¥y podréa desplasarse horisontalmente y vertidhlmente; la balsa es de carac
terfstica insumergidle. En la zona inundable se ha previsto tres tomas
de emergencia.

C. Servicio de Desagiie. No exiete ningiin sistema pabli

co de desagiies, existen alcan
tarillas oonstruldas particularmente, que cubren los servicios de ciertos

sectores pequefios generalmente y en la zona comercial estos son @
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Jirbn Reymondi entre Vargas Guerra y Tacna cuadras.

Jirdn Coronel Portillo entre Alfonso Ugar-

te y Huascar. 6 cuadras.
Jirbn 7 de Junio a partir de Raymondi con

desoarga al rfo. 4 cuadras.
Jirdn Ucayali a partir de Raymondi con des

oarga al rio. 4 cuadras.
Jirbn Taocna a partir de Raymondi con des-

carga el rfo. 3 cuadras.
Jirén Tarapach a partir de Raymondi con -

desosrga al rfo. 3 cuadras.

Existen silos que no reunen las condiciones necesarias de sg
lubridad; en cuanto a tanques s8&pticos no existe ninguno y por {iltimo hay
disposioidn de aguas negras y de excretas en campo abierto 8§ terrenos de
oultivo para ser absorvidos por el terreno, esto ocurre con gran parte de
la poblacibn, con el consiguiente peligro para su salud. Las quebradas
exlstentes que son el drenaje natural de las lluvias, también lo son de
las eguas negras, pero en 8poca de mixims del rfo se producen estancamien
tos en estas, creando los problemas de mal olor y de estética. la accidn
del clima ayuda a la proliferaci®n de moscos y otros insectos, todo esto
es un peligro alarmente debido a la abundancia de enfermedades de origen
hfdrico, esumentandose las posibilidades de contaminaciln a la gente sana.
Por todo lo expuesto es neoesario y urgente la construccidn del sistema -
de deeaglie de la ciudad.

DESAGUES DE LL H
Las calles en su totalidad se encuentren sin pavimentar y so
1o las de la sona oomercial tienen veredas construfdas por los propieta-
rios, existen algunos canales que reoogen eguas de lluvias y que las con
ducen a las quebradas. A ambos lados de la calsada y 80lo en algunas ca
lles existen cunetas que se encuentran sin ninéin revestimiento y que ca
" da eierto tiempo son refinadas, generalmente el agua proveniente de las

1luvias se enouentra empozadae.



Cuando oae una lluvia fuerte la ciudad se torna précticamente
intransitable, serfa muy recomendable el drenaje de la ciudad sobre todo
de la sona comercial que se paraliza, ocasionando los consecuentes proble
mas eoondmioos de la ﬁoblaoi6n, este drenaje debe realizarse en forma ng
tural y en poco tiempo, lo que se coneeguirfa mejorando las condiciones
hidréulicas de las cunetas existentes & construyendolas en las calles que
no existens EL implantar un sistema combinado de desagile resulta muy cos

toso por 1o que se ha desechado esta solucidn.

RECOLECCION DE BASURAS :

Existe un camidn recolector de basura, de propiedad de la Muni
oipalidad, que haoe de una a dos camionadas diarias, arrojando las basu-
ras al Rfo Ucayali a la altura del Jirbn 28 de Julio, por 1o que se reco
mienda que sea cambiado este punto ya que como se sabe la toma de agua eg
t& ubicada aguas abajo. Serfa conveniente el relleno sanitario en alguna
de las quebradas alejadas del radio urbano, pero el Municipio no cuenta
con las rentas necesarias como para adquirir y mentener el equipo necesz-

rio en este caso.

MATADEROS :

Existe solo un matadero cuyo estado sanitario es p@simo, entre
sus deficiencias se puede anotar que no tiene abastecimiento de agua ni -
evacuacidn de desagile, la playa de matanza esta constantemente sucia ymuy
deteriorada, el local en 1fneas generales es p€simo, el piso.es de tierra
no hay dep8sito para la carne y finalmente no existe ninguna supervigilan
ocias sanitaria, provisionalmente es conveniente su pronto reacondiciona--
miento ocon todas las reglas sanitarias, pero se hace necesaria la construc

¢idn de un matadero modelo.

MERCADOS ¢

Exiete un mercado central y un meroadillo. El mercado princi
pal es moderno y reoientemente coqstruido de material noble, no presentan
do problemas sanitario alguno, recién a principios de este aflo ha comenza

do a funcionar, pero no ha tenido la acogida esperada ya que se encuentra
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lejos del puerto que es la zona comercial por excelencia. EL mercadillo
lo oonatituyen una serie de comerciantes ya sea ambulantes & en puestos -
construildos provisionalmente que se instalan frente al puerto y en plena

calle, esto presenta todos los inconvenientes necesarios.

SERVICIOS MEDICOS s

;Puoallpa cuenta oon un Hospital del Area de Salud con 33 camas.
Existe uno ocomunal en el pueblo de Yarina a 6§ Km. de Pucallpa, de renom
bre mundial, fundado y dirigido por el Dr. Alberto Schweitzer y sostenido

tambidn por donaciones de carécter internacional.

ESCUELAS :

BEn la provincia hey 21 sscuelas oon un total de 5,594 alumnos.
AUTORIDADES 3

Por ser capital de provincia cuenta con &

SubePrefecto, Gobernador, Alcalde Provincial y Concejales, Co
mandante de puesto de la Guardia Civil, Capital de Puerto.

Autoridades que desarrollan labores en bien de la poblacidn -
que estén de acuerdo a las disposioiones gubernamentales.

Existen Oficinas del Ministerio de Agricultura (SIPS), del Mi
nisterio de Salud P&blica y Asistencia Social (S.E.S.P.), de los Bancos -
Popular, Fomento y Agropecuario y Crédito, de las Compafifas Ganso Azul Ii
mitada, de la Brown and Root S.A. (que construye la carretera actualmente)

TIPO DE PQBLACION:

Siendo Pucallpa una ciudad relativamente joven la msyorfa de -
sus habitantes no son del lugar, encontréndose pobladores de diferentes
partes del Perfi y del extranjero, anoténdose que existe un buen nfimero
de profesionales.

Eriste una no muy marcada oortiente de inmigracidn de habitan
tes de los pueblos anteriores que llegan en busca de trabajoe.

Respeoto a la sanidad la actitud del pueblo no podria califi-
oarse GoOmo indiferénte, se podrfa decir que estan interedados porque mu-

chas personas estan llanas a colaborar por la salud pilblioa y en general



el pueblo no es indiferente a las recomendaciones de orden sanitario.

SITUACION ECONGMICA 3

Se puede decir que alrededor de un 2C)% de la poblaoibn estd
constitufda por personas cuya situacibn econdmica se puede calificar de
buena & regular, estando el resto constitufdo por obreros, artesanos, -
agricultoree pequeflos y selvioolae, que tienen un standerd de vida baji
8imo.

Los articulos de 1lre. necesidad son de precios elevados, 1lo
que hace el costo de vida alto, esto como es lbgico contribuye a la des

mitricidne.
CARACTERISTICAS DE LA CIUDAD

La ciudad de Pucallpa ha sido remodelada por la Qficina Na-
oional de Planeamiento y Urbanismo que ha elaborado un plano regulador
el que estd aprobado. In la actualidad se encuentra el inconveniente
de que existen manzanas que no estlin de acuerdo al plano, existiendo -
por consiguiente casas en sitios considerados calles, ademfs no todas -
las conetruooiones conservan el alineamiento debido.

En un gran nimero de manzanas solo exieten algunas casas, la
meyor densidad de la poblacidn eetd concentrada en un &rea de 15 cua-~--
dras con frente al rfo Uoayali y 6 cuadras de fondoe.

El plano regulador se hizo en base a un plano catastral ysin
tener en cuenta las curvas a nivel del terreno, ya que no se contaba con
un levantamiento topogréfico completo de la ciudad, motivo por el que se
encuentran manzanas trazadas en lae quebradas existentes (que como ya se
ha mencionado se inundan), por lo anotado ha sido necesaria una remode
laci8n para poder drenar toda la ciudad.

Se han abierto nuevas calles, siguiendo las partes bajas de
las quebradas, en las que se han constatado que no existen construccio
nes de valor,

Estas modifioaciones crearén problemas con la Municipalidad,
la que por carecer de rentas ha vendido casi todos los lotes que ocupan

estas sonas remodeladase.
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Hay que agregar a esto que el aeropuerto, debido al gran creci
miento de la poblacidn, ha quedado précticemente en el corazdén de la ciu
dad, por lo que se hace necesario la construccibn del nuevo aeropuerto en
une zona alejada.

La zona comercial estd concentrada en 3 cuadras del Jirbn Coro-
nel Portillo.

Ld ciudad posee Clubs Sociales, Deportivos, dos cinemas 7 hote-

les y un semanario.

NIVELACION :

Pera realisar el presente proyecto se llevo a cabo la nivelacidn
de todos loe cruceros de calles (puntos‘de buzones) que corresponden al -
proyecto, debido a que no se contaba con un platv topogréfico completo, -
~eon las nivelaciones realizadas se han completado las curvas a nivel de la
. 0iudad, se han punteado por no ser un levantsmiento topogréfico.

Conjuntamente con la nivelacidn se tom® medidas de las calles eje
a eje, se ha encontrado el inconveniente de que las medidas de muchas ca
lles no coinciden con las que tienen en el planoe

Se han utilizado en el progecto las medidas winchadas, existen -
dos zonas en la que se han utilizado las distancias halladas en el plano,
ellas son ¢ la zona del ferrocarril y la zona del campo de aviacidn, prin
oipalmente la sona de la estaoidn del ferrocarril en las que no existen -

manzanaes delimitadas.
MODIFICACION

La razente del Jirdn 7 de Junio que es parte de la carretera Pu
oallpa - Neshuya, actualmente en construccidn, ha sido modificada poste-
riormente a la nivelacidn efectuada, por este motivo se incluye el nuevo
perfil de la carretera hasta el kildmetro 2, los colectores modificados -~
son aquellos en los que ha habido excavaciones, no asi en los que hay re~
lleno, ya qme las casas han quedado debajo del nivel de la carretera y es
my improbable de que los habitantes hagan rellenos para quedar a la mis
ma altura.

En los perfiles de las ocuadras que existen relleno, la razante -

antigua se ha dejado punteada.



SIN DESAGUE :
A la calle ubicada en el Jirdn Menoo Capac, comprendida en

tre los Jirones José del Cermen Cabrejos y Augusto Cauper, no se la ha co
locado colector de desaglie porque se encuentra en una quebrada, si se ra
sara colector se llegarfa a tener un buzbn de una profundidad no recomen
dable (%8.0 mts. ). La solucién es abrir una nueva calle que siga las cur
vas de nivel m&s bajas (drenaje natural) as! se ooneigue obtener un colec
tor con profundidad minima, por esté motivo se ha colocado el buzbn # 535,

_ gque conjuntamente con el 525 gquedan en el eje de dicha calle.
PLANO REGULADOR MODIFICADO

Las modificaciones introducidas en las manzanas han sido efec
tuadas por la ONPU a pedido del S.E.S.P.
A oontimmaoibn la relacibn segbn el ndmero del plano regula

'dor de las manzanas afectadas.

ZONA ¢ 4.« Mensenas Nos. 164, 70, 69, 68, 67, 57, 49, 47, 17, 118,120,

ZON A g Boe Mangenas Nos. 76, 35, 23, 9, 34.

ZONA s Co- Manzanas Nos. 101,90, 91, 81, 39, 26, 11, 12,

Z ONA ¢: Eo= Manzanas Nos. 151,

.H.__,__Q.gé,&_. Lz mansana N° 36 de propiedad de los Padres Dominfcos no -
se ha modificado debido a que el colector estd trazado en
la misma situacidn que una alcantarilla canalizada la que

en su recorrido no encuentra construcoionesgs

La ONPU considera las 8reas verdes como &reas de oompensa-

ciGn-
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CAPITULO II

ESTIIMAC ION DE LA POBLAC ION FUTURA

PERIODO DE DISELNO

La construccidn de un sistema de alcantarillado es costoso
¥y causa molestias a la poblacidn, pof lo que resulta econdmico construir
ias estructuras mAs importantes para una poblacidn no menor que la que
se estima en el periodo de tiempo considerado.

Si se pudiera conocer aunque fuera aproximadamente los cos
tos de los materiales y mano de obra en el futuro, serla posible deter
minar el perfodo econdmico de disefio, pero como esto es pricticamente im
posible, solo la experiencia y un enalisis cuidadoso de todos los fac
tores que intervengan podrén fijer el periodo de disefio.

Para el presente proyecto se ha seguido la practica gene
ral y se ha considerado un periodo de 30 aflos para las estructuras. K
. periodo comprende de 1962 a 1992. Los equipos de bombeo se calcularan en

etapas tomando en cuenta’ su probable duracidn.
FACTORES DE C RECIMIENTO DE LA POBLAC ION :

A.- Pavimentacidn de la cerretera segiin un contrato firmado entre los
Gobiernos del Perfi y de los EE. UU. para financiarla, lo que traeri
como consecuencia el aumento del comercio, haciendo més atractiva -

la zona para la inmigracidén y el turismo.

Be~ Construccidn del nuevo aeropuerto, con servicio diario de aviones -
de gran tonelaje, lo que deria mayor facilidad a la salida de los -

productos de la regidn.

C.- Aumento de la explotacidn petrolera en la zona, ya que es un centro
con grandes proyecciones debido a que se halla bajo el ampara de -
una serie de franquicias aduaneras cuyo propdsito es el de fomentar

les industrias y el comercio.

Do~ Mhyor inversibn de capitales en la explotacidn de los productos na

turales de la regidn, lo que traeria consigo el auge.
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E.- Puerto fluvila principal, siendo el nexo entre el Oceano Pacifico y
el Atldntico por su condicidn de ser final de carretera y principio

de navegacién.

F.- Posibilidad ganadera como lo demuestra el informe del SIPA y la exis
tencia del fundo "San Jorge", hay ademds el proyecto de  construir

un gran camal.,

CALCULO DE LA POBLACION FUTURA :

Existen solamente 2 datos de la poblacién de Pucallpa.

ANO N° _DE HABITANTES FUENTE DE INFORMACION
1940 2,368 CEISO NACIONAL
1961 26,107 CENSO NACIONAL

Estos datos servirdn como base para los cdlculos.

La poblacién de Pucallpa a partir de 1940 ha observado un
crecimiento muy superior al normal de las demds poblaciones de la Selva
del Perd, debido principalmente a la construccién de la carretera que -

unea esta ciudad con la Sierra y con la Costa.

La ONPU, en el afio 1955, estimd la poblacién en 16,000 habi
tantes, incluyendo en ella lo que podriamos considerar la zona rural de
la ciudad.

Segin el Servicio Nacional de Erradicacién de la Malaria -
existen 5,500 Yiviendas con un promedio de 5 personas por vivienda, 1lo
que arroja tina poblacién actual de 27,500 habitantes en toal.

Estos datos por ser estimados no se utilizardn en los cdlcu
los,

METODOS EMPLEADOS
" 1e= ARITMETICO

2.~ GEOMETRICO
«= COMPARACION GRAFICA

4o~ CRECIMIENTO VEGETATIVO
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1.~ M&todo Aritmetioo.
Este m8todo considera la poblacibn como un capital colocado a

un Frédito simple.

Férmula empleada : Pf = Pi r.t
Siendo.
Pf = Poblacibn final

P, o Poblacibn inicial
r = Razbn de crecimiento por afio

t gz Tiempo an afios

Deduccidn del valor de r con los datos correspondientes a -
los afios 1940 - 1961.
Povblacibn 1961 --- 26,107
1940 --= 2,368

re 23,739 = 1,130
21

Valores para graficar :
P 1970 = 36,227 Habitentes.

P 1977 = 44,207 o
P 1985 = 53,227 -
P 1992 = 61,137 "

Conclusibn

Es la curva mfs baj)a de todas, en general este
método de chlculo de oifrae bajas, sin embargo proporciona -
valores Que parecen muy posibles debido a que la razén de -
crecimiento hallada es alta, los valores obtenidos son 1los
més cercanos a los proporcionados por el método de compara

cibn gréfica.

2.~ M8todo Geom&trioo.
BEste método considera la poblacidn como un capital colocado
a interée coﬁpuesto, es decir los incrementos como fuhci®n de la po
blaoién emmal.

Férmula empleada s 4
P = Po (14 1)
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Siendo ¢
P « Poblacibn futura.

Po » Poblaoidn inicial.
r e Porcentajes

t o Tiempo en afios por décadas.

Deduciendo del velor r con los datos correspondientes a
los aflog 1940 y 1961.

Reemplazando valores en la férmula se tiene :
26,107 = 2,368 (1+ r)2'!

Ir = 24 13

Valoree para graficar :
P 1966 = 46,500 Habitantes.
P 1971 « 81,400 H:
P 1977 « 163,000 " "
P 1992 ¢ 887,000 W -
Conolusibn
Este m@todo proporciona una razbn de crecimiento
demesiada alta debido exclusivamente a que solo se cuenta =
con 2 Censos, habiéndo crecido Pucallpa en ese lapso de una
manera muy por encima de 1o normal, por lo que este ritmo -
de crecimiento no debe ser tomado como base. Esto se puede
atribuir a que la ciudad se hallaba en una etapa de inicma
cibn, actualmente se nota aunque no de una manera acentuads
el proceso de estabilizacibn.
Por lo expuesto se desechan loe valores obteni-
dos por este método por salir completamente fuera de la rea
lidad.

3.~ MEétodo de Comparaciln Gréfioca.
Se ha tomado como base de oomparacifn la ciudad de Iquitos,
Ya que es la finica ciudad de nuestra selva que m&s se asemeja & Pu
callpa y principalmente porque posee datos de poblacibn.
Factores por lo que se ha considerado la ciuded de Iquitoss

8+~ Por estar ubicada en plena Amazonfa.
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b.« Por ser puerto fluvial principal, es el m@s importante
del Oriente y punto de salida forzosa para los productos
de la zona.

C.= Por tener clima muy semejante.

d.« Por ser la 8&nica ciudad del Oriente que ha sobrepasado -

en poblacibn a Pucallpa.

Censos realizados en Iquitos :

ANO PGBLACION URBANA
1903 9.438
1913 12,318
1932 24,415
1940 31,828
1961 55,696

Conolusién @

Como se nota en el gréfico correspondiente, Iqui
tos estd ya en una etapa estable de crecimiento, sin embargo
se presume que Pucallpa crecerd a un ritmo mayor por los di
versos factores numerados aparte, ademfis de que estf més cer
ca de la capital y por lo tanto es mucho més accesible por -
las vias con que cuenta. De acuerdo a este método se obtie-

ne las siguientes poblaciones para Pucallpa.

P 1977 = 44,000 Habitantes.
P 1992 = 63,000 " .

4.- Matodo de-C;ecumiento Vegetativo,
Ae- Crecimiento Anual con un Coeficiente Végetativo de 322 g
El anruario estadfstico del Perfi recomienda este coeficiente pa
ra el departamento de Loreto y para la provincia de Coronel Por
tillo, rasdn superiocr a la normal de crecimiento del Pert par su
condici8n de ciudad selvatica. Seglin esta razbn se encuentran

los siguientes valores.

P 1970 = 34,680 Habitantes.
P 1977 = 43,230 o -
P 1980 = 47,520 " 2
P 1992 = 69,350 - "



Z 20 -
Estos valores parecen ser muy probables.

B.= Crecimiento Anual con un Coeficiente Vegetativo de 4 ﬁ

Este coeficiente es el adoptado por la comisidn que ha hecho -
el proyecto de Agua Potable, se ha tomado un valor tan alto por las
ocondiciones especiales de la ciudad, tales como situacién gaogrifi-
ca y posibilidades econdmicas.

Cabe mencionar que cuando se hizo este proyecto el finico censo
con que se contaba era el del afio 1940, por esta razén el afio 1959
el SCISP realizd un muestreo en 6 manzanas claves, obtenténdo una -
densidad neta promedio de 81 habitantes por manzana, estando ese -
afio la poblacidn concentrada en un frea de 100 manzanas, adoptindo
se una densidad de 100 habitantes por manzana & sea que el nficleo -
de la ciudad tiene alrededor de 10,000 habitantes, siendo é&sta una
cifra que parece muy cercana a la realidad

Seglin esta razbn de crecimiento se encuentran los siguientes
valores s

1970 = 37,150
1977 = 48,890
1992 = 89,290

Valores que como es 18gico resultan altos, debido a que la ra-
s6n adoptada en el proyecto de agua afecta al nficleo mds poblado de
la poblacidn y sus célculos no abarcan toda la zona considerada en

el presente proyecto.

Curva Adoptada.
Anpligando el gréfico que nos muestra las curvas de crecimien

to se nota claramente que existen 3 curvas que proporcionan los valores
més bajos, ellas son ¢ la del m&todo aritmétioo, la de comparaciln grafi
oa y la de oreocimiento vegetativo con 3.2 %, como se ha desechado de an
temano los valores proporcionados por el método geométrico y donde la -
ourva de crecimiento vegetativo con 4 % de valores altos por las rasones
eXpuestas, se adoptarf una curva tal que sea la mds representativa posi
ble, por ser Puecallpa una sona de gran porvenir se adoptari una curva su
perior a la sritmética y oompsracidn gréfica y cercana a la de creoimien

to vegetativo con 3.2 %
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Con la curva adoptada hallamos para 1992 una poblacidén de 70,000
habitantes.

c Digefio.

Seg¥n el Censo realizado en 1961, dentro de la poblacidén urbana
se ha considerado zonas que escapan al proyecto como las denominadas Ng
yada,Bellavista, €ucalpilio y la que llega hasta el Kme. 2 de la carrete
ra (radio urbano actual), se ha estimado esta poblacién en una cifra cer
cdna a los 6,000 habitantes.

La poblacién futura adoptada en el presente proyecto ea 50,000
habitanteg, los 20,000 habitantes restantes ocupardn las zonas de expan

8ién futura. Ia poblacidédn actual de la zona se puede estimar en 20,000
habitantes,.

Drepaje de lag Zonag de Expangidén,

Debido a lo accidentado del terreno y a que cada zona tiene su
drenaje natural de lluvias, las futuras zonas de expansidn deber4n tener
sistemas de desagllies independientes que se adaptan, légicamente, a la to
pograffa de esa zona, por lo que se hace necesario un estudio en forma

particular, y levantamiento topogréfico completo de estas zonas.
n18 Fut °

Aunque no siempre es posible predecir la direccién en que crece
rd una poblacidn ni tampoco es f4cil predecir 1la extensidn que ocuparé
deapuda de 30 afios, en el presente proyecto se consideran dos zonas de -
expansidn que son las que mejores posibilidades ofrecen.y que son reser

vadas como tales, estaa zonas son 3

l.~ Franja de terreno a lo largo de la carretera (ambos lados).
R.= Zona de terreno ubicada al osste de la Avd. Saenz Peiia.

Ambas zonas estdn marcadas en un plano aparte.

Debido al mejoramiento de los medios de transporte la poblacidn
tiende a alejarse hasta zonas sururbanas que demandan los mismos servi-
cies que en la zona urbana, quedando a veces extensiones enormes que se
van 1lenando paulatinamsnte.

Las extensiones de superficie que pueden ser habitadas, deben tg
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marse en cuenta al hacerse el proyecto sobre el alcantarillado si es gque
tiene que descargar en el futuro en los colectores que se construyan ini
oialmente pero como ya se ha mencionado estas zonas tendrén sistemas in
dependientes de desagile adaptados a su drenaje natural.

Densgidad de Poblacidn.

La densidad de poblacidn que puede medirse en habitantes por -
hectfrea 8 en habitantes por kildmetro de colector, varia mucho en las -
poblaciones de acuerdo con su magnitud y con el tiempo, ya que una szona
residenoial en el futuro puede transformarse en comercial & industrial.

En el presente proyecto para simplificacibén se ha considerado -
una sola densidad de poblacién para el cllculo de la aportacidn de aguas
negras.

Para los efectos del disefic se ha considerado una densidad de -
saturacién de 199 habitantes por hectlrea bfuta, esta es una densidad al
ta para Pucallpa, cuya principal caracteristica es ser poblacidn semiru
ral, ya que no tiende a concentrarse sino a diseminarse,

La densidad actual promedio se considera de 80 habitantes por
hectflirea brutas
Viviendas.

La oonstrucoidn actual se puede considerar provisional debido
a que predomina la oonstrucoidn de madera y solo en la zona centrica & -
sea la comercial las construociones son de concreto y ladrillo.

Los techos en general son a 2 eguas, utilizfndose calamina,las
familias menos acomodades emplean palmeras, seghn el Servicio Nacional -
de Erradicacibn de la Malaria existen 5,500 viviendas.

Materiales predominantes. Seglin una encuesta de viviendas rea
lizadas en el afio 1961, se ha obtenido los siguientes resultados.

Casas de ladrillo. 10.0 %

Casas de madera 4.2 %

Casas de Pona y cafia 85.8 %
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Encuesta realizada en Escmelas (1961).

ESCUELAS PAREDES TECHOS PISOS
Colegio Instruc. Media dera y Cg Zinc Madera y Ce
mento. t
l¢ mento
Tablilla y Ho
o (-] Ll
N° 1,220 (Var. 2° Gdo.) | Pona je de Pelua Tierra
Ne 1,221 (Muj. 2° Gdo.) | Pona Tablillas Tierra
Ne 1,230 (Var. 2° Gdo.) | Pona Hoja de Palma | Tierra .
N° 1,231 (Muj. 2° Gdo.) | Pona Hoja de Palma | Tierra !
Ne 12,251 (Muj. 1° Gdo) | Pona Hoja de Palma | Tierra
"N°12,268 (Mixt. 1° Gdo)| Pona Hoja de Palma | Tierra
Ne 264 (Nocturna 1° Gdo)| Pona Hoja de Palma = Tierra
Ne 232 (Jardin Infanc. Madera Calamina |

Cemento ]

Seglin esta encuesta solo existen dos locales adecuados,

el Jardin de la Infancia y el Colegio de Instruccibn Secundaria.

Debido al clima tropical de la regidn las casas necese®

riamente tienen que ser ventiladas, por lo que se construyen, por ejem-

plo de cafla y no las revisten con barro, para darles una mayor ventila--

cifn.

Las viviendas suburbanas y rurales son tipicas de la re

gidn y utilisan las llamadas "ramadas" construcciones con techo de hoja

de palma y que no tienen paredes, debido al calor.

Conclusién s

Dado el estado en que se encuentren las viviendas es nece

aario que se solucionen las deficiencias para que todas =

puedan tener conexidn domiciliaria, de lo contrario solo -

un reducido porcentaje gozaréd del servicioe.

TIPOS DE CIMENTACION s

Sistemas de pilotes de madera.

Consiste en hincar 1los
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pilotes en el terreno, elevando la oonstruccién unos 80 cms. se evita de
este modo 1la humedad del suelo, resulta un sistema econdmico inicial
mente pero la duraoiln es corta, ya que la humedad destruye los pilotes,
se queda adem@is un espacio libre que es utilizado por muchos animales co
mo refugio, principalmente ratas, que ocasionan constantes molesties.
Sistema de oimentaoién corrida. De costo inicial mayor, re.
ro que se compensa con su larga vida, actualmente se esti generalizando

81 uSOe
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CAPITULO III

"Soluciones Proguestas"

TIPO DE SISTEMA RECQMENDADO :

A pesar de ser Puoallpa una ciudad en donde las precipitacio-

nes pluviales son de importancia, se ha deseohado de antemeno el sistema

Unitario, adopténdose el sisteﬁa Separado, traténdose en este proyecto -

el desakﬁe para aguas negras. Las rasones por las cuales se ha escogido

este sistema son las siguientes 1
’

le~

e

30”

5.0

El gren volumen de agua de lluvia, obligarfa a emplear difmetros de
masiado grandes, elevéndose consecuentsmente el costo, adems no -

existen records de intensidades de lluvias.

El deseglie del ague de lluvia se puede realizar en forme naturael, y
en poco tiempo por las quebradas existentes y mejorando las condi-
ciones de drenaje de la ciudad, afinque el repreeamiento en &pooas de
méxima del rfo no se puede evitar a no ser que se rellenen las que

bradase

El desaguar las aguas de lluvia directamente al rfo no ocasiona pro
blemae de oonteminaci®n del curso, ya que siendo el caudal del rfo

elevado la dilucidn esté asegurada.

Al ser Pucallpa una poblacidn de economfa media, eerfa oneroso la -

instalaoidn de un sistema combinado.

La poca pendienté disponible obliga utilizar cfmaras de bombeo, no

siendo rasonable bombear el egua de lluvia.

SOLUCIONES PLANTEADAS @

Como ya se ha dicho en la ciudad de Pucallpa existen quebra--

das que sirven de drgnaje natural a las lluvias, esto ha dado lugar a que

la poblacidn considerada en el proyecto se encuentra dividida en 5 zonas

independientes de drenaje, existiendo 1l&gioamente 5 sistemas separados -

(Zonas indicadas en el pleno aparte).



INCONVENIENTE PRIMORDIAL :

La toma de agua se encuentra situada aguas abajo de la poblacidn.

Se adoptd esta solucidn debido a que los estudios realizados indi

oan de que es la zona més apropiada y segura.

.lo"

2. =

3¢ =

Las ventajas que ofrece la toma de agua en esta situacién son :

Estd en un tramo recto del rio, el que se debe cinsidear estable,
sin embargo se observa que mientras en una orilla existe pla-~
ya, en la otra ( la de la ciudad) existe barranco, 1lo que indica
que el rpio se estd comportando como si pasara por un tramo en -
evolucidn, ya que actualmente existe socavacidn en la zona, la cap

tacidn se haréd a poca distancia de la orilla.

Laa obras de toma son relativamente sencillas, en comparacidn con

la toma aguas arriba.

Corta linea de dmpulsiﬁn, debido a la cercanla de la planta de -

tratamiento.

SOLUCIONES FINALES PARA DOS ZONAS
1. 268A (D) Que drena 2619 Has. brutas evacuari sus desagiies directamente

a la laguna Pacacocha y alejadas de su orilla (para mejor di

luci6n)y no contaminar la playa). Pacacocha consecuentemente

funcionard como lsguna de oxidacidn eventualmente.

Razones por las que se ha adoptado esta solucidn.

1. Para evitar otro bombeo que elevarla més el costo del pro
Yyecto.

2, Por ser una zona cuyo drenaje natural en la laguna

3. Por tener la laguna poca profundidad (en 8pocas de minima
tiene un tirante de 0.4 mts) y gran &rea superficial ( 150
Hectéreas) por lo que podria funcionar como laguna de oxi-
dacibn, afinque en los afios de maxima el ciclo de estabili-
zacidn se alterarila debido a que la variacibn del nivel 110

ga alrededor de 3 mts.

Inconvenientes.

l. El inconveniente primordial de esta solucidn radica en que



2.

2. 20NA (E)

RELLENO 3
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la laguna actualmente es utilizada como playa y lugar de re
creo por los pobladores, afinque no en gran escala y con las
medidas adoptadas quedaré vedada para ser utilizada como tal
debiéndose tomar medidas de seguridad, ya que se contaminaré
a pesar de que existir& una buena dilucibn.

La cota de fondo de los filtimos buzones del Jirén Espinar,nfi
meros 544, 546, 547 y 548, se encuentran probablemente deba
jo del mdximo nivel que alcansza la laguna cada 10 afios ( no
se tiene mediciones de la variacién del nivel) por lo que se
recamienda que las conexiones domiciliarias en estas cuadras
asten por encime de esa cota, pare evitar represamientos que
afecten las viviendas. Se estima por observaciones realiza
das que la cota méxima que alcansa la laguna es la 145.60 mt.
(cota de la orilla).

E! desagile recolectado en esta zona proveniente de 18.3 has.

brutas, (la zona més pequefia) seré bombeada a la aona C, (de

- la Planta de bombeo situada entre la Avenida Saeng Pefia y el

Jirdn Nanay al buzbn N° 365 y de ellf dispuesto finelmente -

al rfo.

Se puede pensar de primera intenoibn en rellenar las quebra-

das, para que los ooleotoree no queden bajo nivel méximo de inundacidn,pe

ro esto darfa lugar a remover un gran volumen de tiexra; no se soluciona~-

rfa el problema, ya que la mayoria de las casas construldas en estas que

bradas quedarfsn bajo el nivel del colector y siempre en zonas inundables.

Luego se desoarta esta pqaibilidad por no drenar toda la gona y por costo

B88s

SOLUCIONES PLANTEADAS :

En el presente oapftulo se plantearfn soluciones para elimi

nar el desagile de la Zona A (quebrada principal) la solucidn adoptada se

ré la misma para las zonas B y C, ya que presentan idénticas pecularida--

dese.



POSIBILIDADES :
A.~ Colector a presibn.
B.- Colector a gravedad.

C.~ Dos colectores paralelos.

I « A gravedad.
IT - A presidn.

D.- Colector por el Jirdn 7 de Junio.

A.~ Colector a Presidn.

Este seguirla por la parte baja de la quebrada y descargaria
directamente al Rio.
Desventajase.
1. Solo se podria drenar por encima de la cota 147.00 mts. {(cota mixi-
ma de inundacién), los buzones tendrian que tener cierta carga pa-

ra poder descargar al colector.

Es evidente que las construcciones nobles no se hallan dentro de -

la zona inumiable y las que alll se encuentran, siempre estén sobre

la cota 147.00, ya que estén construldas sobre pilotes, por lo que
poseen ldgicamente cierta carga.
Célculos.

Se considera que el colector descarga en la cota 147.00. La longi
tud aproximada de tuberla que va ha trabajar a presibn es 1.5 Km. lon
‘€@itud aproximads de 1la quebrada y a la vez del codector principal, se
congidera como inicio del colector el buzdn N° 229.

El méximo gasto futuro ( 1992 ) que se tendrd en el Gltimo tramo, -
seyé de 148.0 1ts/seg., en realidad el gasto se incrementa por tramos,
lo que origina una pérdida de carga variable, a no ser que se incre-
mente el diametro. La pérdida de carga se calcularé para las condi--
ciones més desfavorables, es decir, considerando que a lo largo de -
todo el colector circula el gasto de 148.0 1lts/seg.

Tanteos Consideracidn Asumida.

POBLACION M Q MAXIMO @ MINIMO
ACTUAL 8,300  3.03 78.0 26.3
FUTURA 21,000  2.63 148.0 38,5




Q
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Q = 78 1lts/seg. V = 0.82 mn/seg.
g = 14" S = 2.8 %o

.Q = 78 1lts/sege. Vv = 0.63 m/seg.
g = 16" S = 1.5 n/seg.
Q = 78 1lts/seg. V = 0.50 m/seg.
g = 18" S = 0.85

Con.

Q = 148.0 1lts/seg. V= 1.58 mn/seg.
g = 14" S= 9.5 %e
Q = 148.0 1ts/seg. V= 1.20 m/seg.
g = 16" S = 5.1 %o
Q = 148.0 1lts/seg. V= 0.95 m/seg.
g = 18" S = 2.9 %o

El buzdn N° 229, tiene cota de tapa 149.00 mts.

Célculo de la Pérdida de Carga con los Costos Miximos.

Con. @ = 16"

hf actual s 1.5 x 1.5 ® 2.25 mts.

hf final = 5.1 x 1.5 = T7.65 mts.

Al comienzo el buzdn 240 drenard a psrtir de la cota 1
147.00 4 2-15 = 149025 mts.

Al final del periodo de disefio drenard a partir de la cota :
147.00 + 7.64 = 154.65 mts.
0 sea que no se podria drenar este sector ya que los buzones que tienen

esta cota de fondo son los de arranque por lo que se desecha este dié-
metro.

Con. # = 18"

hf actual = 0.85 x 1.5 = 1.28 mts.
hf - final & 2.9 x 1.5 = 4.35 mts.

Al comienzo el buzdn N° 229 drenaréd a partir de la cota :
147000 4’ l.28 = 148128 mts.




Al final drenard de la

147.00 + 4.35

El didmetro adoptado para el cdlculo

tos minimos ni promedios
be a que la variacidn

coeficiente de Harmdn es muy grande, por este motivo ocurrirén asen-

tamientos en la tuberia.

Se ha determinado en un

El buzdn N°
El buzdn N°
El buzdn N°
El buzdn N°

229 drenara
235 drenard
238 drenara
239 drenara

la condicidn de velocidad minima,

entre el méximo y el minimo

151.35 mts.

= 18" no satisface para los gas

gréfico aparte que :

a partir de la cota 147.00 + 4.35 = 151.35
a partir de la cota 150.0

a partir de la cota 149.0

a partir de la cota 148.30

Todo esto al final del periodo de disefio

Esta limitacidn en el drenaje d& lugar a que exista aproximadamente 4.6

claculado por el -

esto se de

-

Kms. de tuberia a presidén (zona achurada en un plano aparte) lo eque indica

que en toda esa zona no existiradn conexiones domiciliarias.

Gasto que hay que disminuir :

El gasto promedio futuro se rebaja a

Inego Q méximo

Dotacidn

Infiltracién

Gasto total

Tanteos para un

Q

|\ O 8o w

-
-

-
-

= 135 1ts/seg.

nuevo didmetro.

135
18"
135
16“

135
l4n

lts/seg.

" 1ts/seg.

1ts/seg.

4.6 x 2.54

11.7 1lts/seg.
4.6 1ts/seg.

16.3 1ts/seg.

67.8 1lts/seg.
16.3

0N S N S 0 <

51.5 1ts/seg.

= 0.86 m/seg.
= 2,40 %e
= 1.10 m/seg.
= 4.4 Po
= 1.42 mn/seg.
= 8.0 %o




PRECIO EN SOLES DE LA TUBERIA POR METRO LINEAL

1,000+
9001
s00}
7004
600+
500+
400¢

SOOJ-

2004

100+

GRAFICO DE LA VAR{ACION DE PRECIOS

TUBERIA ETERNIT DE PRESION TIPO

MAZZA- CLASE 105

PRECIOS ASUMIDOS"
DIAMETRO | PRECIO Sk
8" 160.00
0" 260
(2" 360
14" 460
16" 560
18" 660
20" 760
22" 860

12" 14 16

OIAMETRO DE LA TUBERIA

18"

20

22“

2 3’!



Adoptando @ = 18"

hf = 1.5 x 2.4 = 3,60 mts.

Luego :
El buzdn N° 229 drensrd a partir de la cota 147.00 + 3.60 = 150.60

Précticamente no se reduce la longitud de la tuberia a presidn.

COST0 DE LiA TUBERIA :

Longitud de la tuberia = 4.6 Knms.

Considerando un difmetro promedio de 14" y tomando como base la
tuberia Eternit - Clase 105.

Precio de tuberia por metro lineal S/. 460.00 ml.

COSrO TOTAL :
S/. 460 x 4,600 = S/. 2'070,000
Este serla aproximadamente el precio de tuberia a presidn para -

drenar solo un sector de esta quebrada.

Conclugidn :
Se dejarfan sin drenar aproximadamente 26 Has. (obtenidos en pTro.
porcidn porque 20 Kms. de tuberias drenan 110 Has) y no podrin haber co-

nexiones domiciliarias en los 4.6 Kmns.

2.- Habria que clorinar el desagile e instalar un conminutor (triturador(
ya que al descargar directaménte al rio y estando la toma aguas abajo
ocagionaria una remocidn desfavorable entre los pobladores. Estos pro

cesos aumentaridn considerablemente el costo.
3= Las obras tendrian que realizarse en &pocas de minima del rio.

4.- Una reparacidn en &poca de méxima del rio seria dificil de llevar a

efecto.

VENTAJAS
l.~- No se utilizaria bombeo ya que el colector se calcula para que pue
da descargar contra la mxima cota de inundacidn.
C&lculo aproximado, considerando que la tuberia es de 18" y que la

cota del punto de descarga 143.00 mt.(considerando en el grifico)en es



te punto es el mls desfavorable y el colector descargaria contra 147.00 -
143.00 = 4 mts. de agua 6 5.6 lbs/#2 por lo que una tuberia de 10 1lbs/

#2 es suficiente para este colector.

2.~ En época de winima del rio no existird problema por que el colector tra
bajard como canal & a descarga libre, ya que el nivel baja como limite
hasta la cota 136,00

3.~ La excavacidn es minima, ya que s0lo se necesitaria colocar el colec-

tor a la profundidad minima.

Material.
Siendo un colector a presidn el material del que puede constrmilrse se

puede escoger entre :

1°- Acero. Este tiene el inconveniente de que es demasiado caro, aparte -
de que habrla que transportarlo desde Lima, 1o que recargaria

el costoe.

2°- Tipo Hume de 10 ;géﬁz. Esta clase de tuberlia presenta la ventaja de

ser barata a no ser fragil, pero el inconve--

niente de carecer de juntas eldsticas.

3°- Bternit. Tiene la ventaja de tener juntas eldsticas pero son muyy fri
giles, 1lo.que hace obligatorio unb buen asentamiento, tam-

bién tendrian que llevarse de Lima.

4°~ Concreto Armado. Serian las mds convenientes por que se pueden cons-
truir en el sitio.
3.= COLECTOR A GRAVEDAD CON ESTACION DE BOMBEO :

Este es el sistema mis deseable por ser el de menor costo

comparado y ademés no ocasiona problemas de mantenimiento.

BEste colector seguiria la parte baja de la quebrada (igual
recorrido que el colector a presién ) hacta el buzbn 240 de donde -
descargaria a una estacidn de bombeo, de la que se dispondrd al rio.

VENTAJAS

l.~ Se drenarifa Integramente el &rea que involucra la quebrada.

2.= la excavacidn seria minima.,



DESVENTAJAS 3
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Utilizacidn obligatoria de una estacidn de bombeo ya sea para dispo
ner los desagies directamente al rio & llemarlo aguas abajo de la
toma, esto se debe a que los buzones situados en la quebrada tie
nen la cota de fondo por debajo de la méx. cota de inundacidn, en -
épocas de minima pueden descargar al rio pero cuando este eleva su -
nivel se producirén represamientos y la tuberia en esta zona estaria
a presidn, la €poca de crecimiento del rio dura aproximadamente 4 me
ses.
El colector asi como los buzones que se construyen en la 20na inunda
da, deben ser completamente impermeables { para evitar 1la infiltra
cién), Yy las tapas de los buzones tiene que elevarse por encima de -

la cota 147.00, para evitar que el rio penetre en el colector.

Una reparacidn en ppoca de inundacidn seria dificil de realizar, en
caso de rotura del colector dejaria de funcionar la planta de bombeo
y el desaglie se descargaria directamente a la quebrada. En caso de
paralizacidn del bombeo, habria que colocar salidas eventuales en -
los buzones ligeramente sobre la cota de inundacidn para que el de
sagiie no aflore por las viviendas, una solucidn seria colocar sifones
invertidos que lleguen al fondo de la quebrada y siendo esta quebrada

un gran sedimentador el desaglie no llegaria al rio.
Las obras tendrian que hacerse en época de estiaje del rio.

DOS COLECTORES PARALELOQS :

Que seguiran ambas laderas de la quebrada. Podrian trabajar

l. A presién (igual al caso 4)
2. A gravedad (igual al caso B)

Ventaja.

En caso de falla solo una zona se afectaria, su empleo seria
por seguridad.
Desventaja.
Se utilizaria doble longitud de colector aunque de menor -

didmetros



En caso de ser un sistema a gravedad se utilizaria doble niimero de

buzones.
D.~- UN COLECTOR POR EL JIRON 7 DE JUNIO :

Este colector tendria que ser demasiado profundo para poder dre-
nar el otro lado de la quebrada, en caso de no hacerlo tendria que - -
construirse otro colector en esa zona y siempre se quedaria la zona ba

ja sin drenar.

El buzdn superior tiene cota de fondo 149.06 (N° 82), longitud -
aproximada del colector 1.2 Km. con 3.5 %c se legaria al filtimo bu-

zdn con cota 143.60, debido a que existen puntos bajos.

Considerando la nueva rasante del Jirdn se llega con la cota -

146.06 ( con S =2.5 %o ) & sea debajo de la cota de inundacidn mixima.

Ademis existe un sector mds 400 mts. con excavacidn superior a los
45 mts. y en los puntos mds desfavorables has 10 mts. 1lo que en caso de
reparacidn traeria grandes dificultades, por ser profundidades no recg

mendables.

Conclusibn.
Se desecha esta posibilidad ya que no ofrece mayores ventajas ade-
mds la excavacidn por hacer es la que se tiene hecha en la quebrada y -

se queda una zona sin drenar, lo que no es conveniente.

SOLUCION ADOPTADA 1t
La solucidn que mejores posibilidades ofrece es la _B_ ya que se

drena pintegramente la zona, esta es la solucidn adoptada "Colector a grave

dad con estacidn de bombeo".
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CAPITULO IV

"ESTIMACION DE LA APORTACION DE AGUAS 1IEGRASY

AGUAS NEGRAS @

Consideramos aguas negras a los liquidos que son descargados ordina

riamente en sistemas separados y que comprende :

1° Las aguas residuales de abastecimientos pGblicos y que contienen dese

chos demésticos e industriales.

2° Las aguas procedentes de abastecimietos privados y que contienen dese

chos industriales.
3° Las aguas fredticas que se pueden infiltsr en el sistema.

La cantidad de aguas negras que sea necesario eliminar de una comu
nidad, dependerén, fundamentelmente del nfimero de habitantes y la contribu

cidén que dé cada habitante.

APORTE DE DESAGUES :

La mayor parte del agua que llega a los colectores, proviene de 1la
cantidad que es abastecida para los diferentes usos, por lo tanto, si exis
te ya instalada la red, la dotacidn indicard el gasto que llegard a las -
atarjeas, descontidndose la parte que se usa en calderas, fasricas y plan-
tas de energla, asi como la empleada en el,lavado de calles y el riego de
los jardines y por los consumidores que no estén conectados al alcantari--
llado. Ademds existen siempre fugas en la red de distribucidén que no lle

gan al alcantarillado a menos que sea a través de infiltracidn.

Para hacer una estimacidn del volumen del liquido que ird al desa-
gie, se tomard como base el estudio realizado para el proyecto de abasteci
miento de agua potable de esta ciudad, y en el que se fija una dotacidn de
250 1ts/hab/hora, en términos generales se considera que de este volumen -
llega al alcantarillado un porcentaje que varia entre el 60 y 90 %, luego
se considera que ingresard al desagiie el 80 % de la dotacidn asumida & -

sea 200 1ts/hab/hora, este porcentaje es un valor conservador.



3.~ AGUA DE INFILTRACION 3
En un sistema de alcentarillado siempre se tiene agua de infiltra

cién. La cantidad depende de varios factores como :

l.~ Cuidado que se tuvo en 1la construccidén del sistema.
2.~ Tipo de suelo.

3.- Altura de la napa de agua freética.

4.~ Dimensidn del colector.

5.- Parte del conducto que queda sumergido en el agua.

Adem@s puede haber (a pesar de las prohibiciones que se esrable-
cen)conexiones clandestinas del drenaje pluvial de las casas al alcantari--

llado, esto se considera como infiltracidn generalmente.

Existen muchas maneras de estimar la cantidad de agua de infiltra

¢idén como litros/24 horas/persona.

Litros/24 Horas/hectirea.

Litros/24 horas/mts. de junta.

Litros/24 horas/mt.2 de superficie interior de colector.
Litros/24 horas/Km. de tuberia al colector.

Las experiencias directas indican una variacidn enorme en las can
tidades de infiltracidn, aln para sistemas nuevos que se han construido con
una supervigidn muy estricta; por lo que no es necesario ningin refinamien-
to en la elecoidn de la unidad de medida y se toma generalmente los més sen

cillos y précticos de aplicar, es por esto que empleen de :

1ts/24 horas/Km. de tuberia, y

1ts/24 horas/hectérea servida.

Los valores pueden variar de 11.800 1ts/24 hs/km. a 94,400 1t/24/
hs/km.; estas cantidades traducidas a lts/seg/km, da valores de 0.137 1lts/
seg/kms., a 1.1 1ts/seg/km. Este es un valor conservador que debemos tomar

cuando no tengamos ninguna otra informacidn.

Lts/seg/km/ 1 m. de di&metro de colector.

La relacidn en 1ts/24 hrs/hectéreas, puede variar de,
10,200 1ts.24 hrs/hectérea a,

24,000 1ts/24 hrs/hectirea.
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Para este proyecto se ha considerado un valor de infiltracidn igual
a 1 1t/seg/km. de tuberfa, valor alto pero se ha adoptado por ser una zo
na lluviosa, por que proporciona un buen margen de seguridad y ademds se

simplifica los célculos.
VARTACION DEL CAUDAL DE AGUAS lMBGRAS :

la variacidn del caudal de aguas negras de acuerdo con los factores
que intervienen en su formacidn, tendrén variaciones horarias, semejantes
a las variaciones en la demanda horaria del consumo de agua, pero que eg

tarén defasadas en el tiempo.

Estas veriaciones cambian a su vez de acuerdo con la magnitud de la
oblacidn, el clima, la época del afio y sus costumbres, pero en términos
Y ’ ’ p ’

generales para poblaciones pequefias son muy semejantese.
De acuerdo a las curvas de consumo horario de agua se tiene

a.- En poblaciones de clima frio & templado, se tiene en general un

solo "piek' & repunte en la mafiana.

4

b.~ En poblaciones con clima caliente, se presentan dos ''pieks" &

repuntes, uno en la mafiana y otro en la tarde.
AGUAS NEGRAS DEBIDAS POR ABaSTECIMIENTOS DE AGUAS PARTICULARKS

El volumen debido a abastecimientos privados para usos domésticos -
que llega a los colectores es insignificante, pero en cambio cuando pro-
viene de distritos industriales, materialmente aumenta el caudal total de
aguas negras y por lo tanto deben tomarse en cuenta estas cantidades al
estimar el caudal total, en el presente proyecto no se ha tomado en cuen

ta ya que no existen dentro de la poblacidn distritos industriales.

El consumo debido a abastecimientos particulares varia de una pobla
¢idn a otra, por lo tanto no se pueden establecer reglas generales para -
estimar su cantidad, sin embargo, en poblaciones pequeitas es facil cono-~

cer estas cantidades con exactitud.

VARIACION HORARIA 3

El escurrimiento de aguas negras por hora, es mas importante para -

el proyectista que el escurrimiento medio por dia, ya que el sistema debe




tener la capacidad suficiente para tomar el gasto méximo horario en el -
dia de méximo caudal del afio.

En toda red en operacidn existe por lo tanto una hora un un dia
del afio, en que la aportacidn es méxima. Este dato solo puede obtenerse
de la observacidn experimental y por falta muchas veces de informacidn -
estadistica, en el Perll y en otros paises es necesario recurrir a las -
experiencias en el extranjero y fundamentalmente de las experiencias ame
ricanas que son con las que estamos mds familiarizados.

El gasto medio se usa siempre como pardmetro para obtener el -
gasto méximo, afectindolo de un coeficiente. Este coeficiente (M), depen
de en general del nimero de habitantes servidos y existen varias férmu-
las empéricas para determinarlo como son las siguientes 3

\

Férmula de Babitt : M 2 2 X Q
P 1/5

14
4+0p

Férmula de Hexrmon ¢ M= 1 + 72 x Q

En las féramlas anteriores

2 Relacidn del gasto Mximo al Gasto Medio.

Miles de habitantes servidos.

Gasto medio en 1ts/seg.

= O =B =R
"

A: las dos fOrmulas son aplicables unicamente de 1,000 a
1'000,000 habitantese.

En el presente proyecto se ha escogido el Mimero de Harmon para
realizar los célculos.

Para determinar el gasto mdximo de aguas negras en un punto da
do a la red, forzosamente necesitaremos copocer el niimero de habitantes -
futurds que aportardn sus desechos a ese punto.

Ya vimos que este dato no puede obtenerse con precisidn porque
no tenemos idea de como va a distribuirse la poblacidén en el futuro den-
tro de la zona actualmente urbanizada, alin en el caso de que se tuviera -
disponible un censo de los habitantes en cada frente de una manzana. Por

la anterior razdn se supone :




1° Que la poblacidn estéd uniformemente repartida y que es proporcional
al &rea drenada considerada.

2°- Qe la poblacidn esté& uniformemente repartida y que es proporcional
a la longitud de colectores considerada.

Ninguna de las anteriores consideraciones es rigurosamente -
cierta, pero no deben preocupar al proyectista ya que la incertidumbre envuel
ta en la determinacidn del gasto de aportacidn y del gasto méximo es muy gran
de.

Debe tenerse presente en las cabezas de loa colectores gue ~
es donde aparece un gasto muy pequefio, la capacidad del colector quedard muy
excedida porque se emplea un difmetro minimo que generalmente es de 20 cm. kn
los colectores principales si puede tener importancia, pero como estos tienen
un &rea 8 longitud tributaria més & menos grande, el gasto obtenido se aproxi
mard a su valor verdadero y por Ultimo en el emisor se tiene que considerar -
la poblacidn futura.

El gasto minimo se obtendrd 1dgicamente dividiendo el gasto
medio por el coeficiente obtenido suponiéndose de esta suerte, que las desvia

ciones tanto del gasto mlximo como del minimo son iguales.

AREA BRUTA DRENADA i

El cdlculo del Zrea bruta drenada arroja el siguiente resul

tado dividido en la forma que se indica.

ZONA A = 110 Has. Brutas.
Z0NA B = 45.8 Has. Brutas.
Z0NA C = 53,6 Has. Brutas.
Z0NA D 26.9 Has. Brutas.
ZONA E = 2.5 Has. Brutase.

Area total drenada : 257.1 Has. Brutas.

Considerando que la poblacidn estd uniformemente repartida -

(ya que la densidad varla de acuerdo a las diferentes zonas)

Densidad actual = ——%%?Q%QHP- 80 Hab/ha. bruta

Consideracidn asumida para el afio 1997 (Primera etapa de 15
afios)




Densidad (1977) = 120 Hab/Ha. bruta.
Al final del periodo de disefio se tendrd : (1992)

Densidad de saturacidn - -%%7%_ 195 Hab/Has.

Densidad bastante alta para una poblacidn tipicamente selvatica co
mo 1o es Pucallpa.
POBLACIONES ASUMIDAS POR ZONAS AL FINaL DEL PERIODO DE DISELQ

ZONA A = 21,000 M & 2.63
4ONA B — 9,000 M — 3.00
ZONA C = 11,000 M — 2.91
ZOMA D = 5,000 M = 3.24
ZONA E = 3,500 M = 3.33

CAICULO DEL APORTE FUTURQO DE DESAGUES DE LA POBLACION :

Consideraciones asumidas para el Cdlculo de la Red.-~
= 30 aiios

Poblacidn futura a servir = 50,000 habitantes.

Tiempo de disefio

Densidad de saturacidn — 195 Hab/Hectirea.
considerada -

Dotacidn de agua = 250 1t/persona/dia.

Contribucidén de agua a la red de desagie — 8%h — 200 1t/pers/dia
Infiltracidn =~ 1 litro/segundo y por Km. de tub.
Longitud total de tuberia (aproximada) = 45.5 Knms.

20,000 x_ 200

Aporte promedio = 86,400

=116 1ts/seg.

Aporte por Km. de Tub. ==T"== 2.55 1t/sg/km. de Tub.

Con este valor se han realizado los cdlculos que figuran en 1los -
cuadros de valores , los gastos miximos y minimos se han determinado de acuerdo
al N° de Harmon para cada zonae.

Finalmenté¢ se encontrd :

Longitud real de tuberia metrada — 46.3 Kn.

F—1

Aporte real por Km. de Tub. = 115163 = 2.5 1t/sg/Km. de Tubd.

El error cometido alcanza a 0.05 Lt/sg. del promedio, en exceso, lo




que implica mayor mergen de seguridad.

Al comparar los gestos miximos hallados en los cuadros de valores
y los tomados como base para los célculos de las estaciones de bombeo, se ob
serva que los primeros son mayores debido a que se han calculado en funcidn -
de la longitud de colectores, en cambio los otros se han obtenido en base a -

las poblaciones asumidas por zonase



CUADRO DE VALORES DE LA RED



CAPITULO V

CONDICIONKS DE DISENO 1
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La capacidad de la red ha sido calculada para la méxima poblacidn fu
tura a servirse.

Para el célculo de los aportes méximos se ha empleado el coeficiente
de HARMON, ‘

La tuberia a emplearse en los colectores es de concreto normalizado,
de tipo espiga y campana con tubos de 1 mt. de longitud esto hasta
16" los de 17" y 21" serédn del tipo HUME.

En caso de construirse la tuberia a utilizarse en el lugar, se darén
las especificaciones correspondientes para su elaboracidn.

En el cédlculo de la red de desagies se ha tratado de emplear como ~
pauta general el Sistema de Zetas & Bayonetas, que es el recomendado
para tener menores tramos de cabeceras de colectores, sin embargo en
numerosas trazos de ha cambiado de acuerdo a la topografia del terre
no.

Las pendientes de los colectores han sido trazadas siguiendo en lo -
posible la pendiente del terreno, para tener el minimo de excavacidn
de zanjase.

En los tramos de cabecera donde los gastos minimos dan una velocidad
menor a la minima recomendada, serd conveniente efectuar la limpieza
periddica con agua a presidén. Esta recomendacidn es solo para los -
trazos de cabecera con pendiente 10 %o

Cuadro de pendientes minimas utilizado en los c&lculos.

DIAMEIROS PENDIKNIES MINIIAS EN %o
8" = 200 m. m. 2.0
10" = 250 m. m. 3.5
12" = 300 m. m. 2.5
14" = 350 m. m. 2.3
16" = 400 m. m. ' 2.0
18" = 450 m. m. 1.8
20" = 500 m. m. 1.5

24" = 600 Me e 1-0




9.~ En el Emisor General final (partiendo del buzdén N° 454, sona de la Ho
yada) la tuberia trabaja# a peesién y esta serd no mayor de 10 mts.,
10° Debido a las caracteristicas de construccién y de trabajo en la tube
rfa de los Emisores, se prohibe realizar conexiones con ellos.
11° En resumen el sistema de desagiles consta de :
Cole ctores de 8" con una longitud de 43,320.0 mts.
Colectores de 10" con una longitud de 1,278.0 mts.

Cole ctores de 12" con una longitud de 722.0 mts.
Colectores de 14" con una longitud de 546.0 mts.
Colectores de 16 " con una longitud de 426.0 mts.
Colectores de 21" con una longitud de 260.0 mts.

EMISORE :
a.- Con tuterfas de fierro fundido.
1.— Lfnea General de Bombeo hasta el buzén N° 451.
Tuberfa de 8" con una longitud de 15 mts.
Tuberfia de 10" con una longitud de 230 mts.
Tuberfd de 12" con una longitud de 775 mts.
Tuberfa de 14" cén una longitud de 747 mts.
2.- Enisor de la Estacién de Bomkeo de la zona "E" al buzén N° 365.
Tuberfa de 8" con una longitud de 166 mts.
b.- Con tuberfas de concreto reforzado.
1.~ L{nea de Descarga 4 Emisor Final.
Tuberfa de 16" con una longitud de 830 mts.
2.- Enisor a Pacacocha (Emisor de la Zona "D")
Tuberfa de 8" con una longitud de 190 mts.

CONDICIONES CONSTRUCTIVAS :

1.- El trazo § alineamiento general de la red de desagile's debe seguir en
lo posible por el eje de las calles marcadas en el plano y debe efec
tuarse de acuerdo con las pendientes,distancias y otros datos conte-
nidos en los perffles del proyecto oficial,previo replanteo de este.
Cualquier modificacién en los pérfiles por exigirlo asi las circunso
tancias de cardcter local,debe recibir una aprobacidén previa.

2.~ Las tuberfas de desagllr han sido proyectadas en tramos rectos entre

buzores de inspeccidn,instaldndose estos en todos los cambios de direg



cidn, pendiente y a intérvalos convenientes. En las zonas inundables
se ha colocado el menor nimero posible de buzones.

Ze= La profundidad minima de ezcavacidn, para las tuberlas en general, es
de 1.3 metros debajo del nivel de la calle. En general la excavacidn
debe contemplar un enterramiento minimo de 1.00 mt. sobre la cabeza -
de las uniones. El ancho de la zanja debe ser tal que haya como mini
mo O.15 mts. entre la cara exterior de las cabezas de tubo y la pared
de la zanja, se ha considerado un ancho de zanja de acuerdo a su pro
fundidad.

4.~ El didmetro minimo utilizado para las tuberlas de relleno es de 8" y
de las conexiones domiciliarias serd de 6".

5.~ El fondo de la zanja donde se colocard la tuberila, se preparari conve
nientemente. El fondo se nivelarid conformandose exactamente a la ba
se de la tuberia de manera que esti se asiente uniformemente en toda
su longitud, sin este requisito no se permitirid la colocacidn de tube
ria alguna; para los collares de las uniones, se practicarin cavida-

des apropiadas para facilitar la labor de calafateo.

6.- Los tubos de desagiies deben ser tendidos siguiendo la verdadera linea
de pendiente, con la campana hacla arriba para recibir el calafateo -
final, centridndolas perfectamente y rellenado el espacio amular de las
campanas con estopa alquitransda, la que se hard penetrar profundamen
te.

7.~ La tuberla debe cuidarse que esté completamente limpia a fin de que -
la adherencia de la mezcla del calafateo en la juntura sea lo mis per
fecta.

8+- Cada tubo debe ser inspeccionado y corregido en todos sus defectos an
tes de ser colocado en la zanjae

9.- Ia mezcla para el calafateo serd de una proporcidn igual a una parte
de cemento por una de arena, usando una cantidad de agua que apenas la
humedezca a fin de haccrla trabajable. La mezcla en seco se prepara en
pequefias cantidades y solo se humedecerd la cantidad necesaria para ca
lafetear una cabeza, no deberi usarse mezcla humedecida que tenga més
de media hora preparada.

10. Exteriormente los bordes de las campanas seran cubiertos en bisel con
mortero hasta formar un anillo tronco conico con la generatriz inclina

da 45° sobre el eje de la tuberia.



1l.- En general; las especificaciones (e construccidn serén las dadas por

el Ministerio de PFomentoe.

REFUERZO DE TUBERIA :

En los tramos en que los colectores no llegan a tener el enterra
miento minimo y con el fin de proteger la tuberla se puede reforzarla, re-
llenar la zona O emplear tuberla de fierro fundido, Lo mis practico es re
forzar la tuberla, el refuerzo consiste en construir un bloque de concreto
1:2:4, de seccidn cuadrada de 0.4 mts. de lado con fierro de 1/2" a razdn de
20 kgse por metro lineal, el fierro se colocarid en espiral y longitudinalmen

te. En los perfiles se indican los tramos que deben reforzarse.

PRUEBA DE LA TUBERIA :

Una vez terminado un tramo antes de efectuar el relleno de la zan
ja se realizarad una prueba de las juntas.

La prueba se harid con humo & con agua.

La prueba con humo se practicard a la presidén de 1/5 de atmdsfera
durante 20 minutos, debiendo utilizarse para producir el humo, materiales -
que no dafien la canalizacidn.

La prueba con agua se harid con la presidn de agua resultante de -
un tramo entre los buzones consecutivos y durante 20 minutos, siendo la car
ga minima de agua para la prueba de 2 mts.

También se debe hacerse la prueba de alineamiento, haciendo relam
pagear una luz en uno de los buzones y viendo por el opuesto si hay interfe-

rencias en el alineamientoe.

RELLENQO DE ZAliJaS :

Si las pruebas a que se refiere el parrafo anterior fueran satis-

factorias se procederid tan pronto como sea posible a efectuar el relleno de
la zanja por capas sucesivas de 0.3 mts. de espesor, cada una de las cuales

seri completamente compactada, el asentamiento con agua no se permitira.

BUZONES DE INSPECCION 3

El primer trabajo debe ser la construccidn de los buzones de acuer
do a los planos de perfiles y que serin los que determinen la nivelacidn y -
alineamiento de la tuberla. En cada cambio de direccidn se construird un bu
z0n, en los cruces de calles & en las calles que tengan mis de 105 mts. se -

construird un buzdn intermedio.



Los cimientos y el fondo serén construidos de concreto y las pa

redes como se especifican en los planos respectivos.

La eara interior del buzdn serid enlucida con acabado fino de -

una capa de mortero con una parte de cemento por tres de arena y un espe-

sor de 1.5 cms. Todas las esquinas serin redondeadas. Los pisos seran de

media cafia de acuerdo con el difmetro del tubo y las de cruce se redondea-

ran de acuerdo con la direccidn que deben seguir las aguas. Los buzones de

mids de 1.5 mts. de profundidad llevarédn escalines de fierro cada 0.3 mts.

CASOS _PARTICULARES :

) la"‘

Buzones especiales, se ha denominado asi a todos aguellos que estin
ubicados dentro de las zonas inundables, se ha tratado de colocar
el menor niimero posible. Serdn totalmente impermeables y su tapa se
elevari por encima de la cota 147.0 mts. (cota mixima de inundacidn)
Su construccidn se hari de acuerdo a los planos correspondientes.
Relacibn.-

Zona (A) - Buzones Nos. 234, 235, 236, 237, 238, 239.

Zona (B) - Buzones Nos. 290, 343, 351, 352, 353.

Zona (C) - Buzones Nos. 447, 448, 484, 485.

Estos buzones llevarén refuerzo de fierro de 1/2" a razdn de 45 kg.
por metro de profundidad (70 Kgs. por metro cﬁbdco).
Impermeabilizacidn de Buzones Especiales.-

Los buzones especialés por estar en zonas inundables serédn completa
mente impermeables.

Se empleard Sika N° 1, en la proporcién 1310 por volumen (Un litro
de pasta Sika N° 1, mds 10 litros de agua).

La primera capa tendrd un espesor de un centimetro, con mortero
cemento-arena 1:2 y Sika. la segunda capa serid de mortero 1:1 y Si
ka de 8 m.m. de espesor, con una capa final de 2 m.m. de cemento pu
ro y Sika, bien alisada con plancha metdlica. Para preparar el mor
tero, se mezclard el cemento y la arena en la proporcidn indicada ;
después se afiade la solucidn Sika N° 1, en la proporcidn 1:10 y se
revuelve constantemente. La cantidad de solucidn de Sika dependerid
de la consistencia deseada. la pasta de cemento y Sika se preparari
andlogamente. El preparado con Sika debe emplearse dentro de 3 & 4

horas. Se protegeri esta impermeabilizacidn de los efectos de una



20

3e-

desecacidn répida por los rayos del sol, por ejemplo. Ll curado se
hard durante 4 dias seguidos se impermeabilizaran las superficies
Integramentes
En la Zona (C) el buzdn N° 447 (Cruce de los Jirones 2 de ilayo y lia
riscal Céceres) tiene solamente 0.86 mts. de profundidad, (con res
pecto a la cota de terreno 146.10 mts) como estd en zona inundable
debe sobresalir por encima de la cota 147.00. Las casas situadas -
en esta zona son drenadas sin ninéuna dificultad ya que todas estan
encima de la cota de inundacidn. Se ha disefiado de este modo con el
objeto de no profundizar el buzdn N° 486 que determina la profundi-
dad de la estacidn de bombeo de esta zona. El buzdn tendrid una al
tura total de 1.96 mts.
En el Jirdn Huascar entre los buzones Nos. 61 y 295 se ha colocado
un buzdn intermedio N° 293, a pesar de que se indica que solo tiene
100 mts. se ha tomado esta precaucidn debido a que en esa zona no -
se han podido medir las calles por que no estan delimitadas y por -
estar en ella el aeropuerto, tomdndose la medida del plano.
En la calle Tumbes, entre los buzones Nos. 23 y 31, se han colocado
2 buzones intermedios independientes que drenan practicamente esa -
cuadra, esto debido a la topografia del terreno. El cruzar un colec
tor en un solo sentido, con un buzdn intermedio, ya sea hacia el co
lector que sigue la carretera Federico Basadre & la que sigue la -
calle Daniel A. Carridn, origina una profundizacidn, en cualquiera
de ellos, que no es aceptable por ser un valor elevado que profun-

diza el resto de la red.



CAPITULO VI

ALTERNATIVAS PARA EL BQMBEO 3

Habiéndose llegado a la conclusidn de que el desaglie seré -
bombeado, se estudiarfn las posibilidades que se presentan para tal efec
to.

El deseglie serf bombeado a una cimara 8 buzdn de reunidn (#
451) situado en una cota tal que el emisor pueda descargar sin problema -
alguno esto serd adaptado cualquiera que sea la solucidn tomada. Cota de
fondo del buzdn de reunidn 155.30 mts.

ALTERNATTIVAS ¢
l.. Bombeos de Relevos.
Se bombearfa de la zona (A) a la (B) de allf a la (C) y de

esta a la clmara & buzdn de reunibn. Segln esto en comparacidn con

las otras posibilidades se obtiene.

Carga.~ Mayor.

Bombas.- Mayores en Orden creciente.

Potencia.- Mayor.

Longitud de tuberias.- Minima.

Difmetros.- Mayores en 8rden creciente.

Gastos.- Mayores en drden creciente.

Seguridad.- ‘'Menor, ya que el malograrse una estacidn afec

tarfa a las otras, lo més grave seria que no funcione la eg

tacidn de la zona (C), esta paralizarfa todo el sistema.
Conclusidn.

Este sistema no ofrece mayor ventaja, pu@s su costo seria
el més elevado, ya que la potencia de las bombas no se emplea al =
méximo al tener una corta linea de impulsidn; aparte de que no ofre

ce ninguna seguridad.

2.- Bombeos Totalmente Independientes.
De cada sona se bombeard hasta la c@mara de reunidn.

Cargas.- Menores.
Bombas.- Menores.

Potenciae~ Menores.
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See

Longitud de tuberfa.- Mayores.

Didmetros«~ Menores.

Gastos.~ Menores.

Seguridad.~ Mayor - Este es el sistema mis seguro, pués -

ninguna zona se afecta con el no funcionamiento de la otrae
Conolueidn.

Este sistema es el més seguro, tiene le desventaja de gue
se emplea una longitud de tuberfa meyor que elevan considerablemente

el costo.

Bombeos Independientes conectados a un Bnisor Principale.
Cargas.-~ Iguales a la posibilidad (2)

Bombas.~ Iguales a la posibilidad (2)

Potencim.~ Igual a la posibilidad (2)

Difmetros.~ Mayores en 8rden creciente.

Gastose~ Mayores en 8rden creciente.

Longitud de tuberfa.-~ Menor, ya que la tuberfa de impulsitn

de cada estaoidn se conecta directamente al emisor princi--

pal.

Seguridad.~ Menor con respecto a la consideracibn anterior
Conclusién,

La menor seguridad que ofrece este sistema se puede compen-
sar con un buen cuidado de la 1inea general, ademfs en cada conexién
se colooar@n las vilvulas necesarias para obtener un sistema seguro,
la ventaja que ofrece es que la longitud de tuberlfa utilizada es me
nore
Solucibn.

La posibilidad (1) se desecha por antiecondmica, la posibi-
lidad (2) es ligeramente més segura como la (3), la posibilidad (3)
se puede hacer tan segura como la (2) con el empleo de v8lwulas ytie
ne como ventaja principales que utiliza menor longitud de tuberfa
(aunque posiblemente de mayor difmetro) y que la conservacién se 1i
mitard a una sola 1%fnea de impulsidn general y no a tres como en la
posibilidad (2), por todo lc anotado se adopta la posibilidad (3) &
sea '"BOMBEOS INDEPENDIENTES CONECTADOS A UN EMISOR GENERAL",



LINEA DE IMPULSION

Despu@s de realizar una serie de especulacionee, tomando como

bases de oomperacién los costos amales totales de bombeo y las velocidg

des, sobre la posibilidad de emplear una sola 1l%nea general de impulsibn

con

las

1=

2°-

difmetros variables, por resultar lo m&s econdmico se ha llegado a -

siguientes conclusiones 3

la zona (B) tiene un gasto mAximo horario inferior en comparacién -
oon las sonas (A) y (C), ¥y 8i conectado a la 1lfnea general de impul
8ibn se tiene el caso de que en un momento dado est@ funcionanda so
la el difmetro con el que se obtiene una velocidad mfnima permisible
es muy reducido, el que en caso de funcionar al mismo tiempo con las
otras zonaes resulta excedido, dando pérdidas de cargas elevadas que
no son recomendables por ningin motivo debido principalmente a que
elevan la potencia requerida. la condicidn de velocidad minima se -
puede obtener bombeando siempre de esta sona un gasto tal que con el
difmetro de la tuberfa de impulaidn que viene de la zona {A) cumpla
con esta velocidad, ademfs no deberad aumentarse el difmetro en la so
na (C) para conservar la velocidad, lo que resulta ildgico,lo expues
to da lugar a dos posibilidades, la primera: a que en esta zona se
utiligen bombas de mayor caudal que el méximo a 30 afios para cumplir
con las condiciones de velocidad, lo que consecuentemente eleva la -
potencia requerida en el equipo y los costos, la segunda: a2 que se
utilizen bombas con el miximo horario a 15 afioe, esta soluoidn da lu
&r a que este gasto en caso de circular solo tenga una velocidad -
nuy reducida, que ocasionard asentamientos, pero esto se justificea ,
debido a que esta posibilidad puede ocurrir solo en un lapso corto,

porque apenas comiense a circular el gasto de otra gzona la velocidad

se eleva y los sedimentos serfin arrastrados, esta es la solucidn edgp

tada por ser la més econdmica ya que el colocar un emisor indepen-
diente para la 2a. gona, de 12 P Yy 790mts. elevarfan el costo aun-

que la seguridad del sistema es meyor y no hay problema de velocidad.

Las sonas (A); (C) que tienen los gastos mlximos horarios més altos,

son las que determinarfin pricticamente el difmetro de la 1lfnea de im



pulsidn; pero con la condicién de que cada uno se bombee un gasto
tal que si circulara solo por la tuterfa cumpla con la condicién de

velocidad minima.,

En las soluciones adoptadas se ha tratado de hacer prevalecer el

factor velocidad sobre el econdmico.

POSIBILIDAD DE ANULAR EL BOMBEO DE LA ZONA (B).~

Habiéndose encontrado que el gasto de esta zona no cumplird con las
condiciones de velocidad y acarreard problemas de sedimentos esto hace -
pensar en la posibilidad de poder anular el bombeo de esta zona, por no -
poder disponerse el desaglie al rio, la Unica es la de realizar una excava-
cibn, para pasar el desaglie de esta zona a la zona (C), segin el perfil,
(aparte) resulta que la excavacidn que hay que hacer tiene mds de 3.5 mt.
de profundidad en 250 metros y llega a tener hasta 11 metros en el punto
mds desfavorable (didnetro 12", gradientiente 2.5 %o longitud, 425 mts. )
lo que hace prdctivamente irrealizables una excavacién de este tipo,por 10
que tendria que pensarse en construfr un tunel de pasaje de 250 mts. con
espacio suficiente para que pueda tratajar por lo menoe un hombre, este -~
trabajo es delicado, muy costoso y tendria que hacerse de tal modo que nun
ca deje de funcionar, pués una reparacién seria laboriosa y costosa a la -
vez,

Al hacer este pase del desaglie nos representa la eliminacién del
mantenimiento y operacién de una estacién de bomteo, mejores condiciones
hidrdulicas, pero el desaglie tiene que bombearse de todas maneras desde
la zona (C), la potencia requerida siempre es la misma y la lfnea de im

pulsién no se altera.

En vista de los inconvenientes y de las pocas ventajas que se ob-
tendrén, se desecha esta posibilidad.

CLACULOS DE I0S DIAMETROS DE IA LINEA DE IMPULSION
Consideraciones Asumidas.-

Te= El costo total anual de bombeo se ha calculado considerando que -

se bombea el gasto promedio futuro,



2.~ La potencia mdxima instalada estd dada Por el mdximo horario.

3.~ La cota mfxima de bombeo es 155.50 mt. (Cota de fondo ce buzdén 1:°9451)

4.- El precio ‘asumido del kilowatt hora es s/. 1.50.

5.~ La tuberia utilizada como base de comperacién es la de presién Eter-
nit, Clase 105, se han graficado los precios totales por metro lineal
versus didmetros, obteniéndose una recta promedio que indica que los
precios verfan aproximadamente en S/, 100.00, por didmetro y metro 11_1:_
neal (gréfico aparte).

6.~ La tuberfa se calculard para el perfodo de disefio § sea 30 afios.
CALCULO DE LA POTENCIA :

Férmulas empleadas : HP = Q (lts/seg) - HDT (mts)
75 x E (%)

Siendo : Q = QGasto

Hpr w 41tura total de bombeo.

E = Eficiencia
KWh = HP x 0.75

Las potencias se calculardn sin considerar la pérdida de carga en las
tuberfas, la eficiencia total se asume E = 0,5, se desprenderédn las pér
didas de carga por accesorios porque en longitud equivalente no alteran -
mayormente los resultados (posteriormente son calculados), el costo anual

base se calculard con esta potencia.
CALCULO DEL COSTO ANUAL

El costo anual real se hallard de la siguiente manera, al determinar
el didmetro, se encuentra una pérdida de carga (hf) que representa un por
centaje de la altura de bombeo considerada, luego el costo anual base se
multiplicard poar este factor y se le aumentard el costo anual base hallan

dése el costo anual real de bombeo para ese didmetro.

CALCULOS POR ZONAS :

20NA (&) -
Cota mdxima de descarga : 155.50
Cota de llegada a la P.B. i 142.20
Altura estdtica ' 13.30
Tirante de la cdmara humeda 1.00
Tirante de cebado : 0.25

Altura estdtica total : 14.55




Caudal promedio future (1992) = 68.6 1lts/seg.

7% x 0.5

KW= 0,75 x 26.62 = 19.96
Costo amual = 19.96 x 24 x 365 x 1.5 = S{. 262,274.00
Zona (B) -

26.62

Cota mixima de descarga = 155.50
Cota de llegada a la P.B. = _144.07
Altura estética = 11.43
Tirante de la Céimara humeda = 1.00
Tirante de ceba.do' = 0.25
Altura estdtica total = 12.70
Caudal promedio futuro = 28.5 lts/seg.
m = B0 - 9.65
KW= 9.65 x 0.75 = T.24
Costo anual = 7.24 x 13.140 = §/. 95,120,00
Zona (C) -
Cota mixima de descarga = 155.50
Cota de llegada a la P.B. ™ _144.50
Altura estética . = 11.00
Tirante de la Cé&mara lNumeda = 1.00
Tirante de cebado - 0.25
Altura total = ]12.25
Caudal promedio futuro = 46.8 1lts/seg.

HP =_46.8 x 12.25
75 x 0.5

= 15.29

EWwh = 0.75 x 15.29 = 11.46
Costo anual = S/. 13,240.00 x 11.46 = s/. 150,663.00

Longitudes parciales consideradas :

De P.B. (&) a P.B. (B) = 775 mts.
De P.B. (B) a P.B. (C) = 557 mts.
De P.B. (C) a buzdén N° 451 = 190 mts.
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COSTO TOTAL ANUAL DE BOMBEO (SOLES ORO)

CURVA DEL
COSTO ANUAL DE BOMBEO
600,000 ZONA 'A’

|
\

400,000.{

N

300000} W\NK

12 1 16 '8 20 21 22

DIAMETROS ( PULGADAS)
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COSTO TOTAL ANUAL DOE BOMBEO ( SOLES ORO)
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COSTO ANUAL DE BOMBEO
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COSTO TOTAL ANUAL DE BOMBEO (SOLES ORO)
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COSTO ANUAL DE BOMBEO
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GRAFICOS

In cuadros aparte se han determinado costos totales anuales de bom -

beo en base de diferentes didmetros.

Se han graficado para cada zona los costos totales anuales de bombeo
versus didmetros, para determinar el mis econdmico.

Los costos considerados son los mis desfavorables, es decir con las
mayores pérdidas de carga que pueden tener lugar, lo que equivale a gue se
encuentren funcionando al mismo tiempo las 3 plantas de bombeo con los gas
tos promedios futuros (1992)

DIAMETROS ADOPTADOS:

Seglin los grificos se han obtenido las siguientes resultados.

Zona SA[ ~ Al analizar el grifico correspondiente, se encuentra que los dii
metros mds econdmicos se hallan a partir de 20" sin embargo por
ser mayor el miximo horario de &sta zona el de la 'C), y existien
do la posibilidad de que circule sblo un gasto por el emisor, se
adoptard el didmetro de 16" que siendo mayor en costo y dando ma
yor pérdida de carga ofrece mejores condiciones de velocidad que
servi;é para arrastrar los sedimentos en caso que haya estado -~
funcionando sblo la Zona B.

Zona (B) - Segfin el grifico: se encuentra que los difmetros econbmicos es-

tan a partir de 20", para ésta zona se mantendrd el g 16", con -
el fin de obtener mejor velocidad de arrastre, aunque se eleva -
la pérdida de carga y el costo.

Zona (C) ~ Por razones de velocidad, considerando que circule sdlo un gasto
ya sea el de la Zona (B) 6 el de la Zona (A) se adaptari el dii

metro de 18". Este difmetro es el mids recomendable debido a las
variaciones que sufrird el caudal, a pesar de que la pérdida au
mentae.

MAXIMAS PERDIDAS DE CARGA :

Se determinaran las pérdidas de carga para las condiciones mis desfa
vorables, es decir considerando que funcionan al mismo tiempo las 3 estacig
nes de bombeo, con la finalidad de conocer la mAxima altura de bombeo para
cada una de las zonas. (Se han utilizado el nomograma de Hasen y Williams
con C =100). Se utilizarin los gastos miximos en 15 afios debido a que las

bombas se calculardn para ese periodo.



Tercer Tramo

Longitud = 190.C
Q = 233.1 lts/seg. V = 1,43 m/seg.
g = qgn S = 6.4
hf = 0,19 x 6.4 = 1,22
Segundo Tramo :
Longitud = 557,0 mts.
Q = 154.7 1lts/seg. V = 1.22 m/seg.
g = e S = 5.4 %
hf = 0577 x 5.4 = 3.11 mts.

Tercer Tramo
Longitud = 1775.0 mts.
Q = 106.4 1ts/seg. V = 0.82 m/seg.
g = 16 S = 2.5 %
hf = 0.775 x 2.5 = 1.94 mts.
NOTA:
La zona C tiene una longitud de tuberia de 230.0 mts. de 10"
hasra el empalme con la linea general,

Pérdida de carga en ese tramo.

Q = 56.5 1ts/seg. V o= 1,12
g = 10" S = 9.3
'hf = 0.230 x 9.3 = 2.14 mts.

Altura total de bombeo Zona 'C", HDT = 15.91
ALTURAS TOTALES DE BOMBEOQ :
ZONA SAI H = 14.55 + 1,22 + 3.11 + 1.94 = 20.82 mt.

ZONA (B H
ORA (C H

= 12,70 + 3.11 + 1.22 = 17.03

2 8B 8

Y 12.25 + 1v22 - 13-77

B3

ZONA (E) H

De idéntica marera que para las otras zonas se calculard el
didmetro mds econdmico.
Cdlculo del costo anual de bomteo.

Cota mixima de descarga = 154.80 mts.

Cota de llegada a la P.B. = .05 mts.

Altura estdtica 7.75 mts.




Tirante de la cpamara humeda 0.55

Tirante de cebado 0.25
Altura total 8.55 mts.
Caudal promedio futuro = 11.9 1ts/ sege

a9 x 8,80
HP 75 x 0.5 2.8 H.P.

KWkh= 0.75 x 2.8 = 2.09

Costo anual = 2,09 x 24 x 365 x 1.5 = 27.515.0
_l_)iﬁnetro adoptado.—

Segin el cuadro obtenido el didmetro mds econdmico es el de 8#,lue
go este es el adoptado.

Altura de Bombeo : (Longitud del emisor = 170.0 mts.)/
Q = 21.9 1lts/seg. V = 0.70 m/seg.
g = g s = 5.0 %o
hf =5.0 x 0.170 = 0.85

Altura total de bomteo = 9.59 mts,

EQUIPO DE BOMBAS :

Consideracionss asumidas.—

1.= El equipo de bombas se calculard para 15 afios, despu€s de los cuaiies
serdn reemplazadas, esto se ha considerado de acuerdo a su probable -
duracién.

2.~ El costo anual de bombeo, para ln obtencidn de los didmetros, se ha
obtenido considerando que se Lomtee el gasto promedio futuro.

3.= El factor que determina el tiempo de trabajo de las bombas estd dado

por K = gasto mdximo horario
Gasto Promedio

HNOTA::
La eleccibén del equipo de bombas sé puede llevar a efecto siguien
do diferentes criterios, con lo que se puede. conseguir diversi-

dad de resultados todos satisfactorios.




ALTERNATIVA ~ PRIFERA ETAPA :

Con el estudio realizado & sea determinando los didme!ros de la 1{
nea de impulsién para el perfodo de disefio (30 afios) se han hallado valo-
res altos ¥ lo que es md. incomveniente es que se tendrfan que utilizar -
bombas de gran capacidad para cumplir con las condiciones de wvelocidad mi-
nima, todo esto redunda en una cuantiosa inversién inicial (tuberfa de fie
rro fundido y bombas grandes) la que/gg justifica econémicamente si se tie
ne en cuenta que recién al final del perfodo de disefio la tuberfa cumplird
su cometido é sea que trabajard a la capacidad disefiada.

Por todo lo expuesto se cree razomable calcular la linea de impul
sién para un lapso menor, que se puede estimar en un promedio de 15 afios,
18gicamente esta etapa podria resultar corta § tal vez larga, aceptando eg
ta posibilidad & alternativa se obtiene una reduccién apreciable en los -
didmetros. Cuando se crea necesario aumentar la capacidad de la lipea se
colocard otra tuteria en paralelo de un didmetro tal que en conjunto 1lle-
ven el caudal que se requiera, de lo contrario se solucionard de la manera

que se crea conveniente.

RAZONES POR LAS QUE SE CREA CONVEFIENTE ESTA ALTERNATIVA

14~ Solo una parte de la zona considerada en el proyecto, apro:imadamente
el 40 ®x contard en él futuro con servicio de agua potable y la am—
pliacién de este llevard algunos afios. El,proyecto de abastecimient®
de agua considera como poblacién futura 20,000 habitantes, ed presen
te proyecto se estd haciendo para una poblacién dos y media veces mg,

yor.

2.~ No todas las viviendas contardn con conexiones domiciliarias, debido

principalmente al estado de su constriccién.

3.~ La poblacién no utilizard immediatamente el servicio de a;ua, tenien-
do que transcurrir algin tiempo para que sea utilizado en su totali--
dad.



L.~ E1 aporte de sgua al desagile considerado ha sido elejido conservdndose
un buen margen de seguridad.

5.— En una ciudad tipo selvdtica como Pucallpa, la poblacién no cstd uni
formemente repartida, adems, no se tiende a concentrar sino a desemi-
narse, por 1o que la densidad de scturacién es un valor bastante alto
(190 hab/Ha. bR).

CALCULO DE LA LIIEA DE INPULSION A 15 ANOS

Se asumirdn las siguientes consideraciones i

1° Densidad de poblacién en esta etapa igual a 120 habitantes por hectd
rea bruta.

29 El aporte al desaglie serd 60 % de la dotacién de agua, estiméndose es
te walor como promedio entre los que poseeran y no servicio de agua.

3° La infiltracién permanecerd con el valor asumido § sea 1 1lt/sg/km. de
tuberfa, debido a que es un valor que da un buen margen de seguridad
¥y a que no se tiene mayor informacién al respecto.
Segdn todo lo considerado se hz obtenido un cuadro de valores (mostra

do aparte).
DIANE TROS ADOPTADOS 1

Haciendo diversos cdlculos se han determinado los didmetros que dan
pérdidas de carga razonables, ya que estas influyen en las potencias de -
las bombas.

Se ha utilizado el nomograma de Hazen-Williams para tuberfas de fie-
rro fundido, con un valor de C = 100.

Las pérdidas de carga consideradas son las originadas en la condicién
mds desfavorable & sea cuando las estaciones de bombeo estan funcionando -

simultdneamente.

IPrimer Tramo.~ De la Planta de Bombeo de la Zona A hasta la Planta de -
Bombeo de la Zona B :

Q = 85 1ts/seg.
= 775 mts.

=

- 2N
s = 7.5 0/00
h. = 5.8 mts.
H

ast = 14.55 mts.
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:Se‘o'uni do TI_‘arEo.- De la Planta de Bombeo de la Zona B hasta la Planta e -

Bombeo de 12 Zona C :

Q = 123 1lts/seg.
L = 557 mts,

25 = 14"

S = 6.50/00

h, = 3.6 mts.

H ,= 12.70 mts.

Tercer Tramo.= De la Plenta de Bombeo de la Zona C hesta el buzén 1° 451.

NOTA:

Q = 135 1lts/seg.

L = 190  mts.
ﬁ e R VAL

S = 14 0/00
hf = 2.65 mts,
Hest= 12.25 mts.-

La zona C tienec una longitud de 230 mts. de 10" hasta el empalme -

con la 1lfnea de bombeo.

Pérdida de carga :

QR = 62 1ts/seg.
g = o
Vv = 1,23 mts/seg.
S = 9.5 0/00
hy = 0.230 x 9.5 = 2.20 mts.
ALTURAS [DE 3OMBEQO : Sin considerar pérdidas de carga locales @
zova (A) H, 2= 26.60 mts.

NOTA:

zorA  (B) & Hy = 18.95 mts.

goNA (G ) Hy = 17.10 mts.

Si se utilizan difmetros menores se obtienen alturas de bombeos de
masiado altas, debido a las fuertes pérdidas de carga que se ori

ginan {sobtre todo para la Zona A), alturas que se quedan en el 11




mite de eficiencia de las bombes de desagile,condicidn cue es 'my

desfavorable.

Equipos cle Bombos Adoptado.-
Con el criterio de uniformizar las bombcs, aunque se exce-

da la capacidad en algunos casos se ha escogido.
ZOMA A : Para Q= 85 1lt/sg. 3 hombas de 30 lts.
ZONA B : Para Q= 38 lt/sg. 1 bomba de 30 1ts.
1 bomba de 10 1lts.
ZONA O ¢ Para Q= 62 1lt/sg. 2 bombas de 30 lts.
ZONA E g Parz Q= 17 1lt/sg. 2 bombes de 10 lts.

NOTA : Eb todos los casos se eohsidera una bomba de repuesto.

O#A  (A).~ Mimero de Bombas.-
Se han adoptado 3 bombas de 30 1lts; 2 bombos cubrirdn el -

mdximo actual y el promedio futuro. 3 bombas cubrirdn el miximo futuro y

en los mfnimos sdlo se requeririd 1 bomba.

Si se tiene en cuenta que inmediatamente no se tendrd en
funcionamiento el total de las conexiones domiciliarias, es reoorendable
utilizar al inicio tan sélo 2 bombas y se colocard la tcrcera cuando sea nn

cesaria.

ACCESORIOS 1
A.- A lo largo de la linea de impulsién se han colocado en los puntos al

tos y bajos, vdlvulas de aire y purga respectivamente.

Vdlvulas de Purga.-

Para su instslczcidén se han colocado tees con un ramal de -

didmetro menor en el gue se instalardn las vdlvulas de compuerta pa

ra purga.

Reducciones Efectuadas.-

En la tuberi~ de 12" se han colocado vdlvulas de 6" (}° to
tal = 1).

En la tuberf> de 14" se han colocado vdlvulas de 8" (I'° tg
tal = 2).
Vélvulaéde Aire.-

Segin la normas en las vdlvulas de exclusién de aiere 1la

relacién de didmetros que se debe tener es i d= p/8




Siendo "d" = didmetro del niple de la vdlvula.
"pt = didmetro de la tuberia.
Segin esto se utilizarsn :
En la tuberfa de 12" vdlwulas de 1 3/4" (¥° total = 3)
En la tuberfa de 14" vdlvulas de 2" (K° total = 2)

Se pueden eliminar las vdlvulas mejorando las condiciones de
velocidad en los tramos altos y bajos; de modo que el aire y los sedimen
tos acumulados sean ficilmente arrastrados, esto se consigue reduciendo

el didmetro en dichos tramos.

Esta posibilicad ha sido descartada debido a que ocasionaba

una fuerte pérdida de carga.

B.- Inmcdiatamante antes del empalme de la linea de descar
ga de las estaciornes de bomkeo de las zonas B Y C con el emisor general,
se han colocado vdlwulas pcra meyor seguridad del sistema y con el fin

de encausar el desagile correctamente.

C.—~ La instalacién ce accesorios origina pérdidas de xarga
que repercuten en la. bombas ya que alteran la: alturas de bombeo,por lo

que deben ser calculadas.




Cdleulo de las Pérdidas de carga.—

La pérdida de carga estd expresada por la férmula i

v2
hf = K 28
Unidades :
:I:l.f = metros
v = m/seg.
g = m/seg2

Siendo K =

en tablas.
Valoregs a Utilizar :

constante que depende del accesorio, sus valores estdn dados

Q (1ts/seg) g (pulg.)
85 12
123 14
185 14
62 10
Pérdidas de carga por accesorios en la 1ine
ZONA M A % - 4
1. p.c. en codo de 45° x 12" =
2. p.c. en tee de 12" x 6" -
3. p.c. en codo de 90° x 12" =
L. p.c. en Vdlv, Check de 12" =
5. p.c. en Vilv, Compuerta 12" =
6. p.c. en tee de 12" x 8" -
7. Pp.c. en ampliacién 12" x 14" =
8. pe.ce en codo de 90° x 14" =
9. p.c. en 2 tees de 14" x 8" =
10. p.c. en Védlv., Check de 14" =
11. p.c. en Vdlv, Compuetta de 14"=
12, p.c. en tee de 14" x 8" -

Pérdida de carga total

v (m/seg) V2/2g
1.23 0.078
1.32 0.090
1.95 0.194
1.28 0.086

a de Bombeo.-

0.75 x 0.78 = 0.0585
0.9 x o0.078= 0.0702
0,9 x 0.078 = 0.0702
2,5 x 0.078 = 0.175
0.2 x 0.078 = 0.001
0.9 x 0,386 = 0.3744
0.4 (0.386 - 0.09) = 0.1184
0.9 x 0.009= 0,081
0,9 x 0.09 x2 =0.162
2.5 x 0,090 = 0.225
0.2 x 0.090= 0,018
0.9 x 0.09 = 0.081

1.45 mts,




ZONA " B ",
Eaa—————— =)
Pérdida de carga total = 0,68 mts.

ZONA ® g L

Entre la Estacién de Bombeo de esta zona y su emplame con el Emi--

sor gensral existe una longitud de 230 mts. de tuberfs de 10",

1.~ Se ha colocado una vdlwula de aire de 1 1/2" y una vélwula -

de purga de 4".

2.- Antes del empalme con el Emisor General se han colocado vdlwvu

las,

CMculo de la Pérdida de Carga.-

14 p.c. en codo de 45° x 10" = 0.75 x 0.086 = 0.0645
2. p.c. en tee de 10" x A" = 0.9 x 0.086 = 0.0794
3. pece en VAlv.Check de 10" = 2.5 x 0.086 = 0.215
4. pe.c. en Vdlv.Compuerta 10" = 0.2 x 0.086 = 0.017

Pérdida de carga total = 0.38 mts,




PERDID:S DE CARG:

Pérdidas de cwrge por sccesorios

quivalente ce tuberfe de &",

ZONA BA"

Segn 1= bowv: elegide se tiene:
Difrietro de

Difmetro de deascarga

succién

exnresada en longitud e-

= 4"

= 4"

a.-Succién: =
_Entrada = 32,50 mts,
V&lvula de compuerta = 1,40
Codo de 90° g = 5,50
‘he-Descarga:
3 @Qodos de 90° = 16450
Tremo recto = 25,50
V4ivula de retencién = 25,00
Vélvula de compuerta = 1,40
Tee = 13.00
Longitud total de tuberfa = 91.80
Pérdida de carga: '
Con Q = 30 lts/seg. V = 0,97 mts/seg.
' g = on S = 7.7 %,
Hrc 00,0077 x 91,.,8J = 0,70 mts.

De identica manera se ha determinedo la pérdida de carga

pare las otras zonas.

ZONA "“B¥* = 0D,0077 x 75.8C = 2,59 mte.,
ZOKA "C* = 0,0077 x 83,70 = 0.69 mta.
20NA YE™ = 0.0010 X 76,50 = (1,08 nts,
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CAPITULO VIL

ESTACIONES DE BOMBEO

Ias plantas de bombeo son instalaciones con altos costos inicia
les de operacidn y de mantenimiento son por estas circunstancias que -
los estudios de campo y gabinete deben hacerse cuidadosamente a fin de
que presten un servicio ininterrumpido y los mds econdmico posible.

Ia estacidn de bombeo comprende de @
1.~ Pozo hidmedo, en el que se recolecta el desagiie.

.- Pozo seco, compartimiento en el que se encuentran las bombas.
El disefio de la estructura merece gran atencidn, debido a que -

es una de las partes mds costosas del proyecto.

FORMA DE ESTRUCTURAS.-

Las estructuras en plantas pueden ser : rectangulares y circula
res (el disefio circular supera estructuralmente al rectangular).

Su tamafio 1o define : el caudal de aguas negras y el ndmero de
equipos de bombeo.

La profundidad la definen los niveles : de la tuberfa de 1llega
da y la del terreno.

La eleccidn del equipo y la forma de estructura definirdn el cog
to de la planta, debiendo considerarse adem{s las facilidades que se ten
gan en la construccidn, ( a cielo abierto § por hundimiento).

Ia estructura adoptada, para las estaciones de bombeo, es la
WCIRCULAR CON CAMARA SECA INTERIOR", porque ofrece las mejores faci
lidades de acuerdo a las condiciones constructivas de la zona, comprendg
rd de dos cilindros concéntricos siendo la zona interior el pozo seco ¥y
la periférica el pozo hdmedo.

Se construirf un cay sgons, el que se hundird en el terreno si
gufendo la técnica apropiads para el caso, la construccidn se hard por -
anillos de alturas tales que comienzen a hundirse por su propio peso, es
recomandable que estos trabajos se realizen en épocas de estiaje del -

rio, ya que la napa de agua subterrdnea baja su nivel,

CARACTERISTICAS DE IA ESTACION DE BOMBEQ,-—
1.~ PFdcilmente accesible tanto al pozo hmedo como al seco y seguro pa

ra 8l personal de mantenimiento.



2.- Estructuras completamente impermeables.
3.— Construida en lugar no sujeto a inundacién.

4.= Buena ventilacién.

TIPOS DE BOMBAS Y CONDICIONES EN LAS QUE SE PUEDEN U3AR,.—
1) - Tipog de Bombag,

Llas bombas centrffugas para aguas negras se pueden dividir

en dos grupos de acuerdo a su posicidn.
a.- De eje horizontal.
b.- De eje vertical ¢ I.- Bombas sumergibles.
II.- Bombas en seco,.
El tipo de bomba que se elija es un factor determinante en

la forma de la estructura,

2) - Condiciones en las gque se pueden ugar.
a.~ Bomba Horizontal en Cdmara Sgca.
Ventajags.~

1. Se tiene acceso al motor y a %Xa bomba para su conservacidén

y mantenimiento.

2. No se requiere una altura anormal en la caseta, puede me-
terse y sacarse el equipo por piezass,

Degvebtajag.-’

1. El motor no tiene ventilacidn.

2. Si por accidente se inunda la cdmara seca, se interrumpe -
el servicio de.la planta.

3. La estructura requiere dos cdmaras.

b.- Bomba Vertical en Cfmara Seca.

Ventajag .~

1. Se tiene acceso al motor y a la bomba.

2. No se requiere una altura anormal en la caseta.

3. El motor tiene buena ventilacidn.

4. En caso de inundacién accidental, no se interrumpe el ser
vicio.

Degventajag.—

1. le estructura requiere dos cémaras.



c.~ Bomba Vertical Sumergible en la Cémara de Acuasg Negorag.—
Yentaisg.

1. Solo se requiere una cdmara la de aguas negras.

2.~ Tiene buena ventilacidn y acceso ak motor.,

3.- No hay peligro de inundacidn accidentak.

Degventajas.

l.- No tiene acceso la bomba.

Re.= Se requiere una caseta lo suficiente alta para sacar 1la

bomba con la camisa y la tuberfa de descarga.

SOLUCION ADOPTADA.-
El peligro latente de inundacién de la cdmara seca; ya sea por fil

tracidn, porque en todos los casos el pozo seco queda por debajo de la -
cota de inundacidén, por escapes en la tuberfa de succidn, emplames & en
la bomba misma y por posibles filtraciones del agua de lluvia llevan a -
adoptar 1la solucién mfs segura aunque no mds econémica, esta es la de uti
lizar "Bombag verticaleg en cdmara geca' debido a las conveniencias que
presenta como acceso directo al motor y a 1la bomba y que en caso de inun
dacidn accidental el servicio no se interrumpe. Por lo adoptado se cong

truird dos cdmaras: pozo seco y pozo hdmedo.

CAARA DE AGUAS NEGRAS O POZO_ HUMEDOM

La cdmara de aguas negras actua como un depdsito regulador que re

"duce al mfnimo las fluctuaciones de carga de las bombas, este pozo actua

como una cdmara de succidn de la cual extraen las bombas el agua negra.

Capacidad,.-

El caudal de aguas negras que se tenga como mfximo & mfnimo en —
las condiciones iniciales y futuras de operacidn, determinan con la capa
cidad y el nfmero de equipos de bombeo la capacidad de la cdmra de aguas
negras.

El caudal mfximo inicial y futuro se ha determinado utilizando el
N° de Harmon, el mfnimo se ha obtenido con el inverso de este mimero. A
los caudales asf obtenidos se le ha agregado el caudal de infiltracién -
considerado.

Para calcular la capacidad de la cdmara y el mimero de equipos de
bombeo, conocidos los caudales méximos y mfnimos, deben tenerse en cuan
ta las siguientes limitaciones,



1.~ El tiempo de retencién mdximo de las aguas negras en la cdmara debe ser
tal que no se provoquen en estas aguas condiciones sépticas que son -~
ofensivas (mdximo dos horas). En general; el tieppo de almacenaje no —
debe ser ni muy pequefio ni muy grande,‘debido a que los eixrtremos son in
convenientes.

2.~ E1 tiempo mdximo de arranque y parada consecutiva de una bomba no dJebe
ser menor de 15 minutos, ya gue en un tiempo menor perjudica considera
blemente el motor. EL bombeo intermitente § irregular es indeseable a
causa de sus efectos sobre el funcionamiento de toda la instalacidn.,

3.~ Se evitardn espacios muertos y fondos planos, es conveniente para evi
tar que se depositen sélidos gruesos en el fondo, darle una pendiente
fuerte al fondo de la cdmara de aguas negras, ( 10 %) hacia un sumidero

4 una regidén baja en donde se localizala entrada de succién de la bomba,

Lo~ En las plantas de bombeo de cdmara seca debe procurarse que haya conti

nuidad en la estructura y la mayor simetrfa posible.

Si se tuviera suficientes datos se podria determinar la capacidad -

de esta cdmara mediante el empleo de la curva masa.

La capacidad se puede determinar de acuerdo a diferentes criterios

entre los que se peede mencionar :

1.~ Una capacidad tal que el equipo de bombas adoptado lo pueda secar en 10
minutos,

2.~ Un perfodo de retencidn para el flujo promedio que varia entre 10y 15
minutos.

3.= Una capacidad igual al 5 % del caudal total bombeado por dia.

Lo~ Un tiempo de retencidn para el gasto minimo de 30 minutos.
CALCULOS ZONA A.~

De acuerdo a los diferentes criterios
1.~ Considerando 3 bombas de 30 litros, se tendrd
V = 0.090 m3/seg. x 10 x 60 seg. = 5, mt.3.
2.~ aY Perfodo de retencién de 10 minutos para el gasto promedio futuro.
V = 0.0686 m3/seg. x 10 x 60 sege = 41 mt.3.
b) Periodo de retencién de 15 minutos para el gasto promedio futuro.
V = 0.0686 m3/seg. x ,15 x 60 seg. = 62 mt.3



3.~ Considerando el gasto futuro.

Obtenemos bambsado al dfa = 0.0686 m3/sg. x 86,400 sg. = 5,900

m3/dfa.

V - 295 mt03c
Lo~ a.~ Con el gasto minimo actual.
V = 0.0263 m3/seg. x 30 x 60 seg. = 47 mt.3.

b.~ Con el gasto mfnimo futuro
V = 0.0385 m3/seg. x 30 x 60 seg. = 69 mt.3.

Con los resultados obtenidos se nota la diversidad de volumenes

llados, luego se adoptard un criterio que sea lo mds representativo.

CRITERIO ADOPTADO :

ha-

"Perfodo de retencidn para el gasto promedio futuro de 15 minutos",

Luego :

P.B, ZONA A - Capacidad
P.B. Z0ONA B -~ C(Capacidad
P.B. Z20NA C = Capacidad

P.B, ZONA E - C(Capacidad

= 62.mt3.3.
= 26, mts.3.
= 60 mts.3.
= 11 mts.3.

ANALISIS DE LA CAPACIDAD DE LA P.B. DE LA ZONA (4).

Con esta capacidad se obtienen los siguientes perfiodos de almacena-

jes i

Para el mfnimo actual

Para el promedio actual =

Para el mdximo actual -

Para el mfnimo futuro =

Para el promedio futuro =

Para el mdximo futuro =

62, 000

26.3 x 60

62,000

39.2 x 60

62, 000

7.0 x 60

62,000

38.5 x 60

62,000

68.6 x 60

62,000

14.8 x 60

[

39.3

26.3

13.2

26,8

15

minutos.

minutos

ninutos

minutos

minutos

minutos



Haciéndé un andlisis de los valores extremos se obtiene que el minimo
actual quedard retenido un periodo que no permitird su descomposicibn ¥
que el mdximo futuro permanecerd un tiempo corto lo que es justificable

por ser el maximorum.
CARACTERISTICAS DEL P0Z0 HU! EDO

Te- Ingreso del desaglie sin causar turbulencia para evitar desprendiﬁieg
to de lodos que originan malos olores.

2.~ Fdcil en su limpie za.

3.~ Fondo inclinado con su talud fuerte.

L+~ Debe proveerse grifos para el lavado a presién.

5.- Alumbrado conveniente, no debe colocarse equipo eléctrico, cuando -
sea inevitable hacerlo solo se usard equipo a prueba de ex»losiones
puds debe preveerse la presencia de gases explosivos.

6.~ Plataforma de operacién sobre el mdximo tirante de agua.

CAMARA DE BOMBAS 0 P0Z0 SECO :

Su capacidad ha determinado el nimero, tamafio y tipo de las bombas.Se
baja mediante una escalera metdlica del tipo gato, disefiada en 2 tramos.
Se ha construfdo un enptrepiso de 2.20 mts. de altura libre en el que
se encuentran las volantes de las vdlvulas y en donde se conectan las tu

berias de impulsién de las bombas.
CARACTERISTICAS :

1.~ Tiene dimensiones tales que permite instalar y reparar facilmente -~
cualquier desperfecto en las bombas.

2.~ Ubicacién de vdlvulas de modo que sean fdcilmente accesibles.

3.~ Guias carriles con poleas y rieles de desplazamiento,

«~ Drenaje conveniente y bomhas de emergencia.

5.~ Para el desaglie debe establecerse una bomba independiente que elimi
ne las filtraciones & drenaje por encima del nivel mdximo del pozo
de recepcién. En el presente proyecto se ha utilizado como elemen-

to auxiliar una conexién con la succién § aspiracién de la bomba.



PREPARACION DEL DESAGUE

Siempre es necesario en una estacién de bombeo separar del desagle
los cuerpos flotantes y sélidos suspendidos que generalmente se encuentrzn
en é1, con el fin de evitar que se obstruyan y malogren las bombas, lo que
ocasionarfa trastornos en el normal funcionamiento de la planta. Este es
un método de tratamiento previo.

Por regla general se recurre a instalar una cdmara de rejas para -
impedir el paso de cuerpos, como latas, palos, trapos, animales muertas, —
etc,

Por tratarse en este proyecto solo el desagile doméstico se omite -
la instalacién de un desarenador, el que s{ se hace necesario en un siste
ma de desaglie combinado, también queda descartada la instalacién de un tri
turador ya que las caracterfsticas de las bombas adoptadas (tipo MOW-CLOG)

permiten el paso de los materiales no interceptados por la cdmara de rejas.

CAMARA DE REJAS :

Una cémara de rejas es un canal provisto de un enrejado que inter-
cepta los materiales flotantes 8 en suspensién cuyo tamafio pueda obstruir
el funcionamiento de las bombas y dafiarlas. Los sistemas de limpieza de -
enre jados pueden ser

a) - Manual,

b) - Mecdnico

En el presente proyecto se utilizard la limpieza manual por ser mé
todo menos camplicado. La rejilla de barras que mds se emplea es la de ba
rras fijas para evitar una excesiva pérdida de carga y la posibilidad de ¢q
que los cuerpos retenidos fuerzen las barras, curvandolas en la parte supe

rior se facilita el arrastre de una rasqueta entre ellas.

RECOMENDACIONES GENERALES DE DISENO :
Egpaciamiento de barras,-

Este estd determinado por el paso libre que tiene la bomba de tal

modo que las partfculas que logran pasar no causan trastornos en las bom-

bas,



CUADRQ DE RECOMEwDACIO TS IE DISEIO DE ALGUNOS ESWADOS DE U.S.i.

ESTADO ES?ACIAMIEN?? DE BARRAS | VELOCIDAD A ARFA ILCLIEACION
i'anual Mecanico BFECTIVA (Limpieza i.anual)
e v i e Gy a s
10 Estados m < 2n 5/81 <2 1/2 pies/sg. 30° ~ 40°
"1 pie/sg (caudal
promedio)
Colorado - 2 ~rereres < 2 pies/seg. 30° - 45°
Washington 1M - 2% 5/8" ~ 1" 2 pies/seg. 30° ~ 400
Texas -2 ————— <3 pies/seg. —~———
N.Carolina | 1" - 1/2" 5/8" — 14| 2 pies/seg. 30° - 4590

Velocidad del Escurrimiento a Través de la RBja.—

Al disefiar la cdmara de rejas se debe tener en cuenta que las velo
cidades bajas ocasionan la sedimentacién de gran cantidad de sélidos con lo
que se aumenta los trabajos de limpieza. Para evitar estas complicaciones -
se acostumbra dar wvelocidades de 0.9 m/sg. a través de la reja para el flu
. jo mdximo,

Ingreso al Canal.-

La plantilla del canal de la reja debe estar mds baja que la plan
tilla del colector de entrada.
Inclinacién de la Reja.-

Las rejas deben colocarse con una pendiente que forme un dngulo de
30 a 60° con la horizontal con el fin de agrandar la superficie de cribado,
facilitar la limpieza y evitar una excesiva pérdida de carga por taponeo.
Forma de los Canales.-—

Es recomendable que sean a media cafia con el fin de evitar los pun
tos muertos en los que se acumulan sedimentos y en todo caso antes y des—
pués de la reja debe filetearse para evitar la clasificacién y sedimentacit
de los sélidos.

Otras Recomendaciones.—

Las barras se colocan con su dimensién menor transversal a la di-
reccién del escurrimiento de las aguas negras.

La rejilla solo debe estar sostenida en la base y en la parte supe

rior, no convienen soportes intermedios porque interfieren la limpieza.



La limpieza se debe hacer mediante rastrillos largos estafiados. £1
ancho de la cdmara y de las rejas deben ser iguales. La cd ara de la weja

debe ser lo bastante larga para evitar remolinos,

Se debe preveer un grifo con agua limpia para el lavado a presién.
Una plataforma de chapa perforada & un depdsito perforado en el fondo sirve
para soportar los cuerpos retenidos, permitiendo que escurran hasta que sean

retirados.

DESCRIPCION DE TLA CAlIARA DE REJAS :

Con el fin de disminuir el volumen de excavacidn y el de tener una
Planta de Bombeo compacta, se ha disefiado la cdmara de rejas dentro del po
z0 himedo., Si se toma como ejemplo la planta de bombeo de la Zona "A", ésta
tiene una profundidad del orden de los 8 metros, el disefiar cdmara de rejas
aparte significaria hacer otra excavacidén del orden de los 6 metros, el que
esté dentro del pozo himedo, ahorra este trabajo y ademds no origina compli

caecidn en el cdlculo.

El desagile ingresard al pozo himedo por cafda libre, en caso de no
desearse tal situacidn, se puede colocar un tramo de tuberfa que termine en

un codo de 90° con la finalidad de evitar turbulencias.

Existen dos buzones en el nivel del piso de la caseta de bombeo, ~
uno es de bajada a la cdmara de rejas, en el esta ubicada la escalera metd-
lica disefiada con canastilla de proteccidn, el otro buzdén serd por donde se
subirdn los materiales atrapados en las rejas, para mayor facilidad de 1lim

pieza se utilizard un tecle.

Se .incluye un dibujo en corte en donde se muestra la cdmara, con -
reja doble, el espaciamiento de las rejas estd de acuerdo con el midximo did

metro de sélidos que admiten las bombas.
Nimero de Barras.- Se colocardn :

ZONA "A" ~ A7 Barras de 1/2" de ancho y espaciadas 2" c.a.c.
ZONA "B" ~ 2/ Barras de 1/2" de ancho y espaciadas 2" c.a.c.
ZONA "C" -~ 47 Barras de 1/2" de ancho y espaciadas 2" c.a.c.
ZONA "EM - 2, Barras de 1/2" de ahcho y espaciadas 2" c.a.c.
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TIPO _DE BOMBA A EMPLEARSE :

Las bombas de desagilles deben estar construidas de tal modo
que no se obstruyan al paso de los cuerpos extrafios que acarrean los de
sagiies y que logram pasar las cédmeras dé rejas u otro dispositivo para
interceptarlos, por este motivo se ha elejido las bombas tipo "NON CLOG"
(ro atorable). Er general una bomba de desaglie debe reunir las siguien

tes caracterfsticas.

~ Permitir el 1libre paso de sélidos.
= Facilmente desmentables.

« Fabricada con materiales no corrosiblas.

Curves de Fumcionamientg.=

Em los catdlogos técnicos de bombas encontramos curvas de
funcionamiento de las bombas obtenidas experimentalmente, por otra parte
los fabircantes proporcionar curvas de operacidr para cada bomba que ven
den y como garantfa em estas curvas, se suponen determinadas condiciones
de oparaciém como la temperatura del agua. (Que fija la densidad y la -
viscosidad del agua), la presidm atmosfdrica. La velocidad de la bomba
y la altura de succidm, que normalmente es de 15" (4.57 mts) al nivel -
del msr,

Las caractarfsticas de las bombas que se requieren para ha

cer las curvas som ¢

l.- Didmetro de la descarga (pulg)
2.- Velocidad (R.P.M.)
3.- Readio del impelente (m.m.)

Curvag Obtenjdag.-
Carga (mts.), eficiencia (%), potencia (HP), al freno, to

das & cada uma de ellas graficadas VS caudal en l.p.s.

Es de mayor importancia para juzgar una bomba la curva de
eficiencia porque a mayor eficiencia para um caudal y carga determinadas,
la potemcia requerida es menor.

Con mucha frecuencia la descarga de las bombas no se hace
a ua nivel fije, este mivel puede variar,por esta razée es importante ha
cer la eleccidn de la potemcia de la bomba considerando las diferencias

de mnivel que se tiemem en la descarga.



Una bomba centrffuga debe elegirse para el caudal mfnimo nece
sario a la carga de altura mdxima de descarga y la potencia del motor, a

la carga minima que se tenga y caudal mdximo.

Utilizacidm Prdctica de Curvag de Funcionamiento da 1as Bombag,-—

Conocidas las curvas de oeperacida de una bomba para una condi
cida de velosidad, se puedem determinar ea forma aproximada las curvas -

de operacién em otras condiciones.

a.- Cambio de velocidad em la bomba.

b.- Cambio de caudal ean la bomba.- Es frecuente que loz fabricantes pre
senten curvas de operacidn de las bombas en las que se tienen exac
tamente la carga de altura y el caudal que se piden er un punto de
la curva. Esto puede lograrse reduciendo el difmetro del impelente
si la reduccidm no es muy considerable se conserva pricticamente la
eficiencia, el reducir el didmetro equivale a transformar la bomba
a una comn cdmara de remolimos.

Se hace notar que. en las bombas se puede moflificar su capacidad y -
su carga de altura modificando su velocidad & su cidmetro del impe

lente.

Cargas de Altura y Succidn de lag Bombag.-
Para determinar la carga de altura HDT de la bomba, debe -

agregarae a la carga estdtica, todas las pérdidas por friccidn entrada y

salida de las tuberfas de succidm y descarga. La carga de succidn Hs es
igual al desmivel emtre el eje de la bomba y el rivel del agua mds 1las
pérdidas por friccidm y por entrada de la tuberfa de succién.

La carga mdxima de succidn de la presidn atmosférica del lu
gar em donde estd instalada la bomba (ha) de la presidn del vapor de -
agua a la temperatura que se tieme en la bomba (hpv), de las pdrdidas de
carga por friccidm en la tuberfa de succiédn (hf) y de la carga de veloci
dad en la tuberfa de succidn. Si se tratara de otro 1fquido que no fue
ra agua, tendrfa que tomarse en la densidad del 1fquido.

Aparta se han calculado las pérdidas de carga locales & sea
la origimada por accesorios dentro de la estacidn de bombeo.

Determimacidn de la Carga de Altura H de las Bombasg.-

En las plantas de bombas de aguas negras normalmente la car



ga estdtica es variable por lo que deben calcularse las condiciones de
operacién para las cargas estdticas mdxima y mfnima. La forma mfs prdc
tica de hacer esto es grdficamente.
tog importantes en la elecci
Hemos visto, que es un problema simple determinar las curvas de ope,
racidn de las bombas; sin embargo para hacer una eleccién adecuada de es
te equipo y sus motores, se requiére :
1°.- Conocer con exactitud los niveles de succidn de las bombas y sus po
sibles variaciones y los niveles de succiédn de las bombas para de-
terminar las cargas estdticas mfximas y mfnimas,
2°,.~ Determinar los dfdmetros de las tuberfas, piezas especiales y v4lvu
las de succién y descarga, a fin de calcular las pdrdidas de carga
por friccién de acuerdo con la clase de tuberfa que se vaya a em-—
plear. En una 1fnea de descarga con una longitud grande, debe defi
nirse cuidadosamente el coeficiente de rugosidad de la tuberfa, si
se tom8 uno muy alto (¢ =140) y en la realidad resulta bajo (c=90)
el caudal supuesto se reducird considerablemente y por lo tanto 1la
utilidad que puede prestar la planta de bombeo. Si por otra parte -
se elige un coeficiente bajo (¢ = 100) y resulta en realidad alto
(c = 240) puede dar lugar a que los motores trabajen a una potencia
mayor que la calculada y se sobrecarguen con los consecuentes per-
juicios.
3°.- Normalmente las bombas centrffugas utilizadas para elevar las aguas
negras en las condiciones de nivel mfnimo de succién, para evitar ~
el cebado, estan ahogadas, por lo que el peligro de cavitacién no
ge presenta. Debe tomarse sin embargo el nivel de agua lo suficien-
temente alto sobre el tubo de succién para que no se forme un remo
lino y penetre el aire a la bomba, ya que en estas circunstancias -
ge reduce considerablemente su capacidad.
Bapac ro de equipo bom 3
No existe una regla fija para determinar el mimero de equipos de -
bombeo y por lo tanto su capacidad. Sin embargo la limitacidn que se im
pone del tiempo mdximo de retencidn nos d€ una indicacidén. Si para las -
condiciones de diseiio se tiene un volumen muy grande que requiera una eg
tructura para la cdmara de aguas negras, se podrdn poner un mayor N° de

equipos, procurando que las bombas de menor capacidad sean para un cau-



dal cercano al mfnimo., Si el volumen de la cdmara es pequefio, puede redu
ctrse el nimero de bombas.

Siempre es recomendable tener para cada capacidad de las bombas
dos equipos que trabajen alternados, en esta forma puede asegurarse el -
trabajo ininterrumpido de la planta si una sufre un desperfecto y que el
desgaste y depreciacidn de los equipos sea practicamente igual

Para poblacién chica hasta 5,000 habitantes se debe usar 2 bom
bas,

En una planta de capacidad mediana (menor de 50,000 habitantes
pero mayor de 5,000 habitantes) pueden utilizarse dos juegos iguales en
cada uno,.

Alternadoreg v Niveles de Arrang;e.

Determinadas las capacidades de las bombas, se requiere determi
nar como se operan las bombas. La forma mds comin es por medio de flota-
dores que cierran circuitos magndticos de arranque y parada a control re
moto del commutador,

Existen dos tipos de aparatos con flotador: uno mecdnico y otro
electrénico llamado "Selectrol", que alternan la operacidn de las bombas
y las arrancan y las paran a niveles determinados.

El Selectrol consta de un sistema (complicado) de interruptores
electrénicos que operan los circuitos magndticos de los commutadores. Se
necesita unicamente un flotador con el "Selectrol" para alternar el fun
-cionamiento de todos los juegos de bombas y cada juego puede arrancarse
a distinto nivel.

El arranque y la parada de las bombas se debe hacer por medio -~
de commutadores accionados por flotadores situados en el pozo. La regula
cién automdtica debe establecerse de manera que se detenga la bomba cuan
do el poso estd casi vacfo, pero sin dejar de estar cebada.

Nivel de Cgbado,

Para que puedan operarse las bombas automfticamente necesitan -
estar cebadas; por esta razdn se mantiene en la cdmara de aguas negras -
un tirante (mfnimo de parada) correspondiente a la altura de la descarga
de la bomba mds 2 1/2 veces el didmetro de la descarga de la bomba. De
esta manera bajo condiciones de trabajo normal, funciona con una carga
positiva de aspiracién,

MOTCRES 3 .
Actualmente los motores mds utilizados son los eléctricos, em-

pleandose los de combustidn solo en casos de emergencia,



MOTORES ELECTRICOS — GENERALIDADES :

Anteriormente se ha dicho que las plantas de bowmbeo de aguas ng
gras tienen que ser eficientes y prestar un servicio ininterrumpido. Las
bombas se accionan con motores de distintas clases, pero los mfs conve
nientes son los eldéctricos porque pueden operarse fécilmente y su mante
nimiento es simple.

Cunado se dispone de un servicie pblico de energfa eléctrica y
précticamente continuo, puede dependerse ex¢lusivamente de los motores
eléctricos para operar las bombas. En muchas de nuestras poblaciones el
gservicio es deficiente y sufre frecuentes interrupciones, en estas condi
ciones podemos operar las bombas con motores eléctricos, acoplados con -
un cabezal de engrane, a motores de combustién interna que se operan cuan
do se tiene una interrupcidn en la corriente. Cuando el servicio deener
gfa, ademds de sufrir frecuentes interrupciones, tiene variaciones muy -~
grandes del voltaje y de frecuencia, se debe recurrir unicamente a motg
res de combustidn interna. Por estas razones al hacer los estudios de
campo para un sistema de alcantarillado, en donde se suponga obligada la
construccidn de una planta de bombeo, deben investigarse cuidadosamente
las condiciones en que se preste el servicio de energié eléctrica y si
las plantas disponen de suficiente energfa para la planta de bombeo, ya
que muy frecuentemente estas estdn sobrecargadas y no serfa aconsejable
en este caso el proyectar una planta de bombeo para motores eléctricos.

Lo que mds adelante se expone en relacidén con los motores y —
sus accesorios, es un resumen de los aspectos précticos mds importantes
que debemos conocer y se circunscribe a los casos mds simples que se pug

den presentar en nuestro medio.

Corriente Eldctrica Digponible (220v -~ & - 110v).-

En algunas poblaciones se tiene corriente con frecuencia de 60
ciclos por segundo y en otras de 50, el ciclaje define las velocidades
de los motores y por lo tanto de las bombas.

Al hacer los estudios de campo, cuando se supone que se obliga
una planta de bombso, debe investigarse el lugar mds cercano de donde -
pueda tomarse la corriente de los sistemas primarios de distribucidn, la
tensién de estas lfneas y las posbles facilidades para llevar a 1la plan

ta las 1lfneas de trasmisién necesarias. Si se trata de una distancia re



lativamente- grande, las 1lfneas de trasmigién deberdn ser para la misma
tensidn que se tenga en el sistema primario.

Los motores eldctricos utilizados en las P.B. se operan a ten
siones de 220, 440, 550 volts en la mayorfs de los casos. Solamente cuan
do se trata de motores de gran capacidad se recurre a tensiones hasta de
2000 volts que requieren ingtalaciones especiales por representar las 1f

neas vivas un serio peligro para los operarios.

Motoreg Eléctricog de Corriente Alterna,.—

Existen muy diversos tipos de motores eldctricos de corriente
alterna, cada tipo se aplica a un uso particular con mayor ventaja. Los
motores varfan en sus caracterfsticas de velocidad, sincrénicas y asin-
crénicas:t de la intensidad de la corriente es el arranque del motor; en
el ndmero de fases, monofdsicas y polifdsicas. Su eleccidn depende de
les condiciones de carga y de los requisitos de velocidad para un caso

particular,

Caracterfsticas.— Los motores que se utilizan en las bombas deben tener

L.- las giguientes

1.- Una velocidad sensiblemente constante.

2.~ Un par de arranque pequefio (en un elevador se requiere un par de -
arranque grande, mayor que el que se tiene a plena carga).

3.~ Un buen factor de potencia.

Los tipos de motor de corriente alterna que reunen estas ca-
racterfsticas son los de induccidén sincrénicos y los asincrénicos 1llams
dos con rotor de jaula de ardilla. De estos, los que se utilizan ordima
riamente son los de induccién jaula de ardilla porque son menos costosos
y su operacién es mucha mfs simple.,

Los motores aincrdénicos se llaman asf porque wu velocidad eg
t4 en sincronismo con la del generador 8 dfnamo. La velocidad de wun mo
tor sincrénico se obtiene con la siguiente férmula.

N _ 2. x F x 60
gin P

N = Velocidad en r.p.m.

F = Frecuencha ciclos/seg.

P = N° de polos del motor.



En los motores de induccién jaula de ardilla, la velocidad no
estd en sincronismo con la dfneamo, siempre ea menor.

Dentro de los motores de 30 Hp. es muy posible escoger uno en
donde la carga sea muy cercana a la potencia nominal del motor y por lo
tanto, la variacién en la eficiencia serd muy pequeiia en relacién con la
que se tiene a plena carga. En los motores mayores de 50 Hp. debe consi
derarse la potencia que resulta en las distintas condiciones de operacién
de las bombas, a fin de aplicar la eficiencia correspondiente a 1la con-

dicién de carga que se tenga.

Consumo de Energfa.- Fdrmula para corriente triffsica

% B or 1203 o _FP
1,000

Kilowatts = L

En donde
I = Amperes.
= Tensién en volts.
FP = Factor de Potencia.

El factor de potencia FP es la relacién de potencia (vatts) a
los volts amperes y siempre es igual & menor que la unidad.

FP = —E‘fl—cose

en donde e es el defasamiento angular entre el voltaje y la corriente
(FP se d€ en tablas).

Conmutadores de Arrapngus.-

La intensidad de la corriente al arrancarse un motor de induc-
cién jaula de ardilla, es muy alta, en estas condiciones se provoca una
gran demanda de energfa que puede alterar considerablemente el sistema -
de distribucién primario e indirectamente el secundario, ocasionando se
rios perjuicios a los usuarios de este servicio.

Por esta razén cuando se tienen motores de mds de 5 Hp se utili
zan

1.- Conmutadores a tensidn reducida.

2.~ Conmutadores auto transformador.- es el tipo frecuentemen

te usado.



‘Los conmutadores se eligen de acuerdo con la potencia y ten
8idn del motor. Se hace notar que al reducir con el conmutador la ten
8idn de la corriente, se reduce la intensidad aplicada a los bornes de -
conexién del motor. El par de arranque disminuye proporcionalmente al -
cuadrado de la tensidn. .Por ejmmplo si se aplica al motor el 80 % de 1la
tensidn, se obtendrd en el eje del motor el 64 # del par de arranque a -
tensidén plena. En el caso de las bombas centrifugas, el par de arranque
para vencer la inercia de un impelente cebado, es del orden del 10 % del
que se obtiene a plena carga y por lo que son aplicables los conmutado-
res con auto transformadores.

Estos conmutadores pueden operarse a mano 6 por medio de un
circuito (a control remoto); este ¥ltimo serd preferible para los moto-
res de las bombas de aguas negras que deben operarse automdticamente con
un flotador que cierra & abre el circuito generalmsnte en los conmutado-
res se tienen otros aparatos de proteccidn para parar el motor en caso -
de que sobrecaliente & que haya una caida de la tendidén. Existen otros
tipos de conmutadores a tensidn reducida.

Cable er oreg.—

El calibre de los cables, el didmetro del tubo conduit nece
sario para alojarlos y la capacidad de los interruptores, se dd en tablsas
Los interruptores pueden ser de fusibles de cartucho intercambiable & in
térruptores de aire, la eleccidn de estos Yltimos debe hacerse conside-
rando la velocidad de los motores y pueden reducirse a la capacidad sefig
lada en tablas.

Trangformedores .-
Para reducir la tensidn del sistema primario a la tensidn re

querida en los motores de lds bombas, se utilizan los transformadores eg
tdticos, llamados asf porque no tidnen ninguna pieza en movimiento, 1la
eficiencia de los transformadores estdticos es del 97 al 99 #. la elec
cién de los tranaformadores en la gran meyorfe de los casos, la hace 1la
compafifa que suministra el servicio de energfa eldctrica y toma la co-
rriente del lugar que juzga mfs conveniente del sistema primario.

Una estacidn de transformacién consiste en lo siguiente



l.- Transformadores para los instrumentos de medicidn.

2.~ Un interruptor de aire para la corriente de alta tensién.

3.— Transformadores de reduccidn de tensidn para la fuerzo mg
triz.

4.~ Transformadores de reduccién de tensién para el alumbrado.

5.- Un aparta rayo.

RECOMENDACIONES GENERALES

En las plantas de bombeo de aguas negras equipadas con motores
de gran potencia, es recomendable elegir los motores 440 & 550 Volts por
que se reducen los costos de : Cables, tubos conduit, commutadores, inte

rruptores y transformadores.
El costo de los motores de induccidn jaula de ardilla, trifdsi

cas es igual para las tensiones que se han mencionado para una capacidad
dada. Para una capacidad, el costo aumenta a medida que se disminuye su
velocidad.

ESTUDISS COMPLEMENTARIOS :

Con los resultados obtenidos pueden definir;e con precigidn las
longitudes de tuberfas de succién y descarga, asi como los dffmetros de
vdlvulas y piezas especiales (ver planos). Con esta informacidn se pue
den obtener los siguientes datos para comprobar que la operacién y el -

funcionamiento de las bombas es adecuado.

1.- Cargas estdticas mdximas y mfnimas.

2.~ Pérdidas de carga por friccién y velocidad.

3.= Curvas de pérdida de carga y de operacidn de las bombas, para deter
minar los caudales y cargas reales de las bombas.,

/.- La potencia necesaria de los motores y las caracterfsticas de 1los
conmutadores, interruptores, flotadores, etc.

5.= El costo de operacién de la planta.

LOCALIZACION DE LAS PIANTAS DE BOMBEO :

Normalmente la topograffa del lugar define el trazo de la red -
de atarjeas y de sus colectores cuando las aguas negras pueden descarcar
se por gravedad en un cause & vaso natural & artificial. Cuando se obli

ga en un sistema de alcantarillado el bombeo de las aguas negras, el tra



zo de los colectores debe hacerse considerando que van a descargar en -
una 8 varias plantas de bombeo.
La estacidn de bombeo debe establecerse en el lugar donde pue
da cumplir sus funciones del mejor modo y con el menor costo. Cualquiera
que sea el lugar donde se construyen lo probable es que estd en un terre
no bajo, amenazado por las inundaciones. Se le puede proteser de 1las
inundacionest 1°) dandole una capacidad de bombeo suficiente con reser
va de energfa para elevar todas las aguas negras que puedan llegar y 2°)
protegiendo la estacién mediante compuertas en otras construccidnes que
eliminen el riesgo de inundacidn.
Por egtas razones se requiere estudiar los lugares mds conve-
nientes para construfr la & las plantas de bombeo, tomando en cuenta 1lo
giguiente t
l.~ Los predios disponibles de propiedad Municipal & particular, en eg
te Yltimo caso conociendo su costo. En un puerto por ejemplo no po
drfa construirse la planta en el lugar en donde los muelles estdn.
Tampoco convendrfa descargar las aguas negras a un rfo precisamente
enfrente de las zonas urbanizadas a no ser que se dispusiera de es
tas aguas con un campo de dilucidn eficiente.

2.~ Debe hacerse el trazo de la red y de los colectores procurando que
9i hay algunas partes que se puedan descargar por gravedad, no se -
incluyan en la zona tributaria de las plantas de bombeo, a fin de -
reducir su capacidad lo mds posible.

3.~ Deben conocerse las caracterfsticas de resistencia del sub-suelo, -
en donde se construird la planta, a fin de hacer el proyecto estruc

tural en forma adecuada a las msdiciones que se tenga.
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CAPITULO _ VIII

EM OR

Resuelto el problema de la recoleccién de desaglies, nos ocuparemos del

sistema para disponerlo.

POSIBILIDADES DE DISPONERLO
1. A la Laguna Pacacocha.~
Se tiene una 2zona que descarga en la laguna, este caudal que recibe

lo gue puede absorver por dilicién, el descargar los desaglies de toda
la poblacién en ella se harfa con miras de hacerla funcionar como lagu
na de oxidacidn,pero esto no es posible debido a la gran variacién de
niveles que tiene lo que ocasionaria la rotura del ciclo bioldégico de
estabilizacién de la materia orgdnica,ademds este lugar es utilizado -
como recreo de los habitantes,por lo expuesto se desecha esta posible

soluciébn.

2. Al Rfo Ucayali,-

El Rfo Ucayali que en esta zona tiene un ancho promedio de 600 mts.-
transporta adn en épocas de estiaje un gran volumen de aguas,lo que ase
gura una dilucién mayor ak minimo recomendado,aguas abajo no existe nin
guna poblacidn cercana,no habiendo posibilidad de utilizar estas aguas
inmediatamente después de Pucallpa,por estos motivos no constituye peli
gro sanitario la evacuacién sin tratamiento de los desaglies.

El disponer directamente los desaglies al Rf{o Ucayali,presenta los si

guientea inconvenientes.

I. La toma de agua estd ubicada agasabajo de la poblacién,esto dd 1lu-
gar a que se considere un 4rea de seguridad en la que no podrd dispo

nerse el desagile para no contaminar las aguas que capte la toma.

II.E1 Rio Ucaysli en la zona de la Hoyada a unos 450 mts.aguas abajo de
la zona de captacién,ha formado un cafio que tiene 80 mts.de ancho(en
la zona de entrada)y 2.0 mt. de profundidad, en aguas mdximas el rio
se rebalza por este cafio y penetra con gran fuerza hacia la Laguna.
Pacacocha.,

III.En el Rio Ucayali existe una contracorriente a la que se le denomina
"Moyunaesta es una inversién de la direccién del flujo.Esta contra-

corriente se origina frente a la ciudad y produce remolinos,ademds se



desplaza segin las diferentes épocas del ailo, en aguas mdximas no llega -
hasta la éltura de la toma de agua, pero en aguas miximas avanza apro:ima
damente hasta 300 mts, mds abajo de la toma, observacién hecha en el mes
de Agosto de 1962, arrojar el desaglie en la zona de desplazamiento de la

Moyuna darfa lugar a que la toma capte los desaglies. Pricticanente entre
el méximo desplazamiento de la lMoyuna que regresaria los desagiies y el ca
filo formado por el rio existe una distancia de 150 mts. en la época mds -
desfavorable, esta distancia no d4 una garantia (con relacién a que no es
t€ contaminada el agua que capte la toma) en caso de arrojarse los <desa-

glles a la altura del cafio,

ALTERNATIVAS :

Una vez juntados los desaglies, bombeados de sus respectivas zonas al -

buzén de reunién (N© 451) de este partird el emisor principal, el que trabaja

rd 260 mts, a gravedad f = 21", tuberfa de concreto reforzado § simple norma-

lizado hasta el buzén N° 454 a partir del cual el emisor general trabajari a

presién

'a.—

Arrojarlos Directamente al Rfo.-

El emisor penetrarfa al rio paralelo a la toma de agua, cerca de 250

mts. hasta llegar a su canal, que es por donde las aguas llevan mayor

velocidad, de este modo se consigue que los desagilies se diluyan en me
jores condiciones y sean directamente arrastrados, la tuberfa del eni
sor serfa en unos 150 mts. de eternit, f° f° & concreto reforzado y el

resto desde la orilla del rfo de juntas flexibles tipo Dresser, de tal

modo que se construya en tramos que se adapten a la topografia del te
rreno, se llevard por el fondo debido a que las embarcaciones navegan

muy cerca de la orilla, lo que hace sumamente costoso y peligroso el -

tender tuberfa superficialmente,

El inconveniente es que como la toma estd aguas abajo se podrfan captar
los desagilies, pero la dilucién es tan grande que no existe peligro,ace

mds la planta de tratamiento de agua es completa con sedimentadores y

filtros, el inconveniente primordial serfa la reaccién de los poblado-

res, esta solucién técnicamente es satisfactoria pero no asi sicolégi-

camente,

Ademds se podrfa presentar el problema de que los casos de roturas y -

fugas serfan diffciles de localizar y mds adn de repararlos.



b.-

Con esta solucién se dejarfa de utilizar cerca de 1.0 Km. de tuberia

de 16" ‘de concreto reforzado, y la posible construccién de una estruc

tura para el cruce del cafio, en desvenfaja se tendria el empleo de tu

beria especial con juntas flexibles tipo Dresser que es cara.

Arro!'grlos Aguas Abajo de la Toma,-

Se presentan las siguientes posibilidades.-

A) Arrojarlos antes del cafio,

Esto darfa lugar a que en épocas de mixima del rio penetren a Paca
cocha, ademds al disponerlos en la,orilla se presenta el problema
de que los taludes de la ribera son inestables y el dltimo tramo
del emisor no estarfa en zona segura, por lo que se tendrén que ha
cer obras parecidas a las que se harén en la toma de agua e ir mds
alld de la zona de influencia de la lMoyuna § sea llevar el colec-
tor por lo menos unos 200 mts, dentro del rfo, lo que en caso cCe -
reparacidén traerfa muchos problemas, sobre todo en aguas mdximas.
Arrojarlos directgmente al cafio,

Pero asegurdndole un talud hacia el rfo, y solo penetrarfa a Paca
cocha en épocas de mdxima, como existe una zona de 18.3 hectdreas
brutas que drenan a Pacacocha & sea que ya se le estd contaminando
pero con un gasto pequefio el que lo puede absorver por dilucién.Pa
cacocha en aguas maximas tiene un tirante de aguas aproximado de -
4+0 mts. y en minimas de 0.50 mts.

Esta solucién no es 1ldgica, ya que teniendo un rio de gran caudal
tan cerca no serfa justo contaminar y vedar una laguna que es uti
lizada por los pobladores como lugar de recreo; ademds no hay segu
ridad con respecto al desplazamiento de la MHoyuna.

Arrojarlos cruzando el cafio,

Con esta solucién se evitan todos los problemas enumerados anterior
mente, pero esto puede dar lugar a la construccién de una estructuz
ra para asegurar la tuberfa en el cruce del cafio, ya que esta zona
es inestable y existe la posibilidad de que el cafio se anche y pro
fundize, esta estructura elevaria el costo pero como se verd mnds
adelante no serd necesaria seglin el trazo que se propone,

Se dispondrdn los desaglies a una distancia prudencial aguas abajo

del cafio ¥y no directamente al rfo sino en una zona a partir de la



cual el desaglie llege al rfo en forma natural ¢ mediante un canal.
Esta solucién es la que mds seguridad ofrece.
EVOLUCION DEL RIO :

Segin se puede apreciar en el plano de variacidn del cauce el rfo
Ucayali (mostrado aparte) existe la tendencia de que éste siga erosionando,co
mo lo estd haciendo, la zona de la "Hoyada" (zona baja en donde se ubicard la
toma de agua). Se nota en el plano que la ribera de la ciudad es précticamen-
te estable, la erosién no ha sido grande, pero a partir de la ltima manzana
(la que limita con el rfo v la zona baja) el rio ha penetrado una distancia -
apreciable siguiendo la tendencia como de tramo curvo, segin esto y teniendo
en cuenta como han evolucionado las orillas se ha trazado una posible orilla
@e estabilizacién, es decir un méximo de erosién presumible, esto por supucs-
to es factible de que ocurra como también de que la erosién prosiga.

Segin la lfnea trazada, hallamos de que el emisor a una distancia -
aproximada de 250 mts. de la orilla (Setiembre de 1962) estd en la zona que -
proporciona una cierta seguridad, siempre que ocurra lo que se ha supuesto,
por lo que no serd necesario construir estructuras de proteccién de la tube-
ria en el cruce del cario.

SOLUCION ADOPTADA :

Vistos los planteamdentos anteriores se adoptard la solucién mds se
gura y que menores problemas de construccidén ofrece § sea que el desagiie se
dispondrd aguas abajo de la ciudad y cruzando el cafio a una distancia aproxi
mada de 250 mts. de la orilda (segdn levantamiento hecho en Setiembre de 1962)
TRAZO PROPUESTO

Visto el planteamiento anterior se ha trazado la lfnea del Emisor
déndole la mayor seguridad posible de tal modo que no dé lugar a la construc
cién de obras de proteccién en el cafio, de este modo el emisor cruzard a la -
profundidad mf{nima requerida, ya que se supone que no habrd erosién, por 1la
misma razén la zona de descarga se halla alejada de la orilla del rio por 1lo
que serd necesario construir un canal desde el punto de descarga hasta el rfo,
como esta zona no estd habitada no se encontrardn mayores problemas.

CALCULO DEL DIAMETRO 3

La 1fnea de descarga se calculard para la alternativa de la Primera
Etapa.,

El emisor trabajard a presién y se inicia en el buzdén N° 454.



Q0P Y S PIINT

\ Nw,“v._\. ....\...u_ .,.Lﬂ.nn t...u V.\;VM W-Wﬁ\‘ ..A\\\\\u V.\nq V‘\ﬂ

B a1 — =
L TPARIT O/
_ — — -_— T ~
—— \ e >~~~
rvin o
2G€70 cp> mam N
1T 737 YIAp = u ~ BRI Sty 1T T FAIN
\ T~ L2PE) Ok VS
A =~
4
R
LN A...

(2%9¢7) co 400 po

VAbp 30 PICL )70 YO I0YTP

-
l L]
-— & t\
, lll‘.
Y -
——— i._l..‘l‘t
——c o
S i 0/ 73¢ C_NIINPZF7/ r7
m.. J OHIXP Y 3¢ FPF Vx> Fzz:2;
X .
P
. A\
¢ Y &
e Y4
L) .,p,c#
q AN
R
N
” w
A 44
. 5 A
ot A
€ =




El emisor tendrd que ser calculado para que descarge contra lo wd:d

ma cota que alcanza el rio & sea la 147.00 mts. (es la condicidn mds cesfavo-

rable).

Cota de fondo de buzdn N° 454 — 153.45 mts.
Cota de descarga (mdxima inundacidén) - 147.00 "
Altura disponible por perder 6.45 mts.
Adoptando # 14", Q=185 1t/sg. V= 1.95 n/sg.
/R VA S= 14 %o
Longitud del Emisor = g. 2 = 460 metpos
o1

Al utilizar £ 14" se estd restringiendo la longitud del Emisor ya

que la altura disponible es una cantidad fija, de esta manera la 1Inea de deg

carga queda corta ma que se debe cruzar el cano.

Adoptando g/ = 16" y Longitud = 830 mts.
Q=185 1t/sg. V= 1.50 m/sg.
g=16" S= 7.5 %o

hf =8.L=10.830 x 7.5 = 6.20 mts.

Pérdidas de carga en la linea :

2
En Yar enfiraga 3 Hm==08l X —%—’%L = 0.065 mts.

_{1.5)%
En el codo de 45° hf= 0.42 x 19&6 = 0.055 mts.

En la salida hf.f.E 0.065 mts.

Pérdida de carga total en el emisor : H, = 6.38 mts.

Pérdida que es pricticamente igual a la carga disponible, pero esto

solo ocurririd cuando el rio alcanze su midximo nivel (una vez cada 10 aiios)la

mayor parte del tiempo existird mayor altura disponible y por lo tanto me jo-

res condiciones hidrdulicas.

MAxima presién gue soportard la tuberfa.

Cota de inicio = 153.45 mts.
Cota de descarga - 144.00 mts,
Diferencia 9.45 mts. = 15 lbs/sé‘2

Se ha escogido tuberia de 16" de concreto reforzado para una pre-

sién de trabajo de 25 libras.

de lado.

El punto de descurga se reforzard con un dado de concreto de 1.2 m,



EIXISOR A PACACOCHA

Se inicia en el buzén N° 548, tiene una longitud total de 1790 mt. ¥
penetra 75.0 mt. en la laguna siendo, la cota de descarga la 141.80.

En apguas mdximas el rio Ucayali alcanza la cota 147.00 mt. y¥ pene~
tra hacia la laguna Pacacocha por el cafio que ha formado, lo que origina que
esta aumente su nivel.

En el trayecto que recorre el agua del rfo a la laguna, ocurre una
pérdida de carga, asumiendo que exista una pendiente de 4 por mil, y conside

rando en 500 mts. la distancia la pérdida de carga serd i

hf = 0.004 x 500 = 2.00 mts.

Luego :
Se puede considerar & aceptar que el nivel mdximo que toma la lagu-

na es la cota = 147.00 ~ 2.00 = 145.00 mts.

En la situacién considerada para que el cesaglie pueda descargar es
necesario de que disponga de carga.

El cdlculo dé la carga requerida se realizard utilizando los gastos
promedios totales actual y futuro.

Poblacién Infiltracién Gasto Parcial  Promedio Total
Actual. 2,000 4.9 o6 9.5
Futuro. 5,000 4.9 11.5 16.4

Como el Emisor trabajari a presién se ha considerado una disminucidn
en el difmetro a 8", se podrfa utilizar tuberfa de 6" que d4 mejores condicio
nes de velocidad pero podrian ocurrir atoros en épocas de aguas mfnimas, por
lo que se ha adoptado g an que proporciona mejores condiciones de limpieza &
mantenimiento.
Condiciones que se Tienen :

g = 8n Q= 9.5 1t/sg. V=10.32m/sg. S=1.0 %o

g = gn Q=16.4 1t/sg. V= 0.55m/sg. S =2.5130
Carga Necesaria Promedio :

Actual = 190 x 0.001 = 0.19 mnmts.

™atura = 190 x 0.0025 = 0.43 mts.

Lo que dard lugar a que el desagilie tome la cota 145.48 en el buzén
N° 548. También existirdn represamientos en los buzones Mos. 544, 546, 547 vy

549, que tienen cotas de fondo mis bajas.



A los dos tramos del Emisor se les ha dado pendiente ifuerte vara -
que en aguas bajas exista una buena velocidad de arrastre.
Estructura de Soporte de la Tuberia.

Con la finalidad de evitar tender tuberia en el lecho de la lasuna
que podrfa originar problemas como arenamiento 4 asentamientos se han disefia
do pilares en los que se apoyapén losas en la que se anclard la tuberia.

a.— Cada pilar constari de :
Zapata de 1.1 x 1.1. x 0.4 mt. con fierro 3/8" cada 20 cms.
Columna de 0.3 x 0.3 x 1.8 mt. con B 1/2" y 8 1/4" cada 20.
Capitel de 0.7 x 0.5 x 0.15 mts.
b.~ Losas de apoyo de 4.0 x 0.7 x 0.15 mt. con 6 ﬁ 1/2n y estribos de 3/8" o
cada 20 cms,

Los desaglles provenientes de la Zona "D" (mostrada en el plano deno
minado "Zonas Drenadas") que se adjunta a la Memoria, descargan a la Laguna -
Pacacocha por ser esta su drenaje natural y ya que con esta solucién se evita
la construccién de otra planta de bombdeo.

La Zona "D" tiene actualmente una densidad de poblacién relativamen
te baja, debido a que se encuentra practicamente alejada de la zona comercial
§ centrica, que es donde esta concentrada la poblacidn, esto se certifica con
la poca cantidad de viviendas que existe. Por este motivo no se cree necesaz
rio inicialmente un tratamiento previo a la descarga del desaglle, debido a -
que este tendrd un caudal pequefio, pero cuando las necesidades lo indiquen se
rd necesario hacer este tratamiento previo a la descarga.

El tratamiento previo a la descarga podria consistir en principio -
de un triyurador con aplicacién de cloro, este es un procedimiento efectivo -
pero costoso, por tal razén se podrfa estudiar como alternativa la construc--
cién de un tanque IMHOFF, con el que se obtendria un efluente aceptable a cos

ta de un buen mantenimiento,



CAPITULO IX

ANALISIS DE  COSTOS

TRANSPORTE ¢

la existencia de la carretera de penetracidn hace posible el
transporte de los materiales que se utilizan en las obras, pero no en for
ma regular ni répida, sobre todo en la 8poca de 1lluvias cuando la carrete
ra se torna précticamente intransitable. Actualmente ase han iniciado los
trabajos de pavimentaciln lo que traer& oonsigo la baja en el precio del
transporte, mayor rapides y seguridade.

En la actualidad se puede considerar el precio del transporte
en S/. 500.00 tonelada, el valor del transporte no es fijo ya que verla -
de acuerdo a las &pocas, llegando a subir hasta S/. 1,000 la tonelada, en

época de lluviase

PRECIOS :
Se oonsiderarén los precios actuales en Lima, afeotados con el
valor del transporte. En lo posible se tratard de utilizer los materia~

les existentes en la zonae

MATERTAL UNIDAD PRECIO LIMA TRANSPORTE PRECIO TOTAL
Cemento s/c. § == - § 42.25
Hormigbn n3. - = 140.60
Madera P2. = i 260
Ferro 3/8" kge 6.60 0.50 7.10
Fierro 1/2" kge 6.30 0.50 6.80
Fierro 5/8" kge 6.0 0.50 6.5%
Iadrillos Ne - e 0.60
Clavos kge. 7.00 0.50 7.50
Estopa kge 10.00 0.50 10,50
Sika Ne 1 Galdn 150,00 2.00 152,00

Al‘ena. 1“3 [] GO — 80- OO



JORNALES :

Los jornales que se abonan actualmente en Pucallpa son :

Maestro de obra & capatasz S/. 90.00
Operarios 50,00
Oficiales 35.00
Peones 22.00

Para el oflculo de loa costos hay que agregarle las Leyes Socia-
les que son ¢ S/. 64.87 % del jornal.

Capatas S/. 148.50
Operarios 82.37
Qficiales 57.66
Peones 36.25

RENDIMIENTO :
Se considera que un trabajador de la regidn selvdtica rinde pracé
ticamente la mitad de uno de la costa, considerfndose en este rendimiento

tan bajo lo inclimente del clima y las paraligsaciones por lluvias.
EXCAVACION DE ZARJAS :

Lla excavacidn en general serd foil porque el terreno es tipo axr
cilloso.

No se tropezar& con problemas de filtraciones de agua, que condu-
cen a realizar trabajos de entﬁbamiento, ya que la napa de agua se encuen
tra a una profundided de 6 mts. (variando segfin su cercanfa al rfo).

El rendimiento es variable segfin la profundidad y el ancho de la

gsanjae
PRAFURDIDAD ANCHO PROMEDIO RENDIMIENTO
1.3 « 2.0 mtee. 0.80 mtse 2.5 m3/dfa
2.0 ~ 3,0 " l,20 ™ 1.8 "
3,0 « 4.0 " 1.50 * 1.5 "

En base a estos rendimientos :asumidds:: se determinard los costos
de exosvacidn, de la siguiente msnera

Profundidad de excavaoidn promedio = 1.65 mtse.

Ancho de ganja promedio e 0.80 mta.



Volumen por metro de zenja = 1le32 mt3

Rendimiento =  2.50 mt’/afa

Longitud que se avansa sl

afa _2.50 = 1.90 mts.
.32

jornal del pedn = S 36.30

Costo por metro 1¥neal 36.30 = 19.10

1.90
De idéntica menera se ha obtenido los costos para las otras pro
fundidades.

PROFUNDIDAD PROMEDIO ANCHO PROMEDIO COSTQ MTS.LINEAL
2.5 mts. l.2 mts. s 60.20
3-5 mts. 1.5 mts. 127-00

NIVELACION Y REFINE 2

Considerando que 1 maestro y 3 peones hacen 75 mts. por dfa se -

tiene :
1 Maestro S/. 82.37
3 Peones A 13,00
S/. 191.37
Costo Unitario w _191,90 S/« 2.50
75

RELLENO Y PISONEO s

Considerando que 2 peones hacen 15 mts. diarios se tiene :

2 peones s S/. T2.50
Costo Unitario g S/. __72.60 S/. 5.00
15.00

ELIMINACION DE DESMONTE s

Considerando que 2 peones hacen 25 mts. diarios (considerando

un promedio de acuerdo a las diferentes dimensiones de zanjas).
2 peones = S/. T2.50

Costo Unitario = S/. _72.50 s/. 3.00
25.00



COLOCACION Y CALAFATEO :
Tuberfia de 8",

1.~ GColocacidn.~ Cada pedn puede bajar 8 tubos 6 sea 3 metros.

1 Pedn = 36.25
Costo Unitario = 36,25
- e S/. 4.55
2.~ Calafateo.~ Son necesarios :
2 Calafateadores S/. 72.50

2 Peones limpiando ca
bezas y preparando

mezcla. s/. 72.50
78/.145.00

Entre los 4 avanzan 32 metros diarios.

Gosto Unitario = —1%%0— = 8/. 4.55

3.~ lateriales.~ Por.metro 1lfneal son necesarios.

Prec.Unit. Prec.Tot,.

Cemento 0.1 s/c 42,25 . 4.23
Arena 0.03 m3. 80.00 2.40
Estopa  0.05  kg. 10.50 0.52
Costo Total § 7.15_
COSTO TOAL : HANO DE OBRA = S/, 9.10
liateriales = TS

s/. 16.25~ § 16,50

Con idéntico procedimiento se han obtenido los costos de colocacibn y ca
lafateo de diferentes didmetros :

10" ki i s/. 17.50
PO i i m 19.50
140 e e, L] 20.50
TOV i s b " 22,50
18N e " 25.50
2% e e " 29.50

NOTA:
A partir de 16" el Ministerio de Fomento recomiendo tuberia

Hume, en cuyo caso como hay que calafatear por dos lados pa



ra formar la campana (ya que esta tuberia viene con anillo ¢e unién
independiente y entrard doble cantidad de material).

Calafateo.Cantidad de materiales que se requiere.

Didimetro  Cemento  Arena  Estopa
gn 4.25 Kg. 0.003 0,05
10" 7.00 " 0,004 0.07
2 g8.50 " 0,005 0.08
40 10.6 " 0,006 0.10
16" 14.20 " 0,007 0.12
184 17:00 " 0.009 0.14
21" 21.25 "% 0.010 0.16

Prueba y Resane de tuberfa :
Se ha estimado en 8/. 3.00 ml.

PRECIOS UNITARIOS DE CONCRETO POR METRO CUBICO :
Concreto 1:3:6 (Equivalente a Hormigén 1:7)

no Unidad Prec,Unit. Prec,Total
Cemento 5,50 s/c 42,25 232.50
Hormigén 1.26 m3. 140.00 176.00
Mano de Obra 16 Horas/Peén 2,53 72.50

Costo Total m3. § 481,00

Concreto 1:2:4 (Equivalente a Hormigén 1:5)

Cemento 8.4 s/c 42,25 355.00
Hormigén 1.26 m3. 140.00 176.00
Mano de Obra 16___| Horas/Peén 453 7250

Costo Total m3. S{ 603.50

Mortero 133 ke

Cemento 12 s/c 42.25 507.00
Arena 1.0 __m3, 80.00 30.00
Mano de Obral 16 Horas/Peén s 53 72450

Costo Total m3. § 659,50




Mortero 1:4

Ne Unidad Prec.Unit. Prec.Total
Cemento 9.45 s/c 42,25 399,25
Arena 1.16 m3, 80.00 92.25
i:ano de Obra 16 Horas/Peén 4/53 72550 |
' Costo Total m3. S, 564.00
COSTO IE BUZOMNES : s

Buzones standard de 1.2 mt. de didmetro interior, de concreto sim-
ple 1:3:6, para los muros y fon&o de 0.15 y 0,20 mt. respectivamente; techo -
de concreto 1:2:4, reforzado con fierro de 1/2" cada 0.15 mt. en ambos senti-
dos; tapa y marco de fierro fundido de 1ra. calidad con 100 kgs. de peso to-
tal y abertura circular de 21" de didmetro, escalones de fierro de 5/8", espa
ciados a 0.30 mt., la cara interna serd enlucida con mortero 1:3 de 15 cm. de
espesor, las esquinas serdn redondeadas, el piso enlucido con pendiente 2 %

hacia el centro y canaletas a media cafia de acuerdo con el didmtro del tubo.

MATERIAL NECESARIO PARA BUZON DE ] METRO JE PROFUiDIDAD

MATERIAL ‘Ro Unidad Prec.Unit. Prec.Total
Volumen Concreto 1:7]
Paredes 0.64 m3. 481.00 308.00
Fondo 0.23 m3, 481,00 110.00
Volumen Concreto 1:5
Tapa 0.22 m3. 603,50 133.00
Volumen lortero 1:3
Enlucido paredes 0.028 3. 659.50 18.50
f Tapa 0,022 m3. 659.50 14.50
n Fondo 0.017 m3. 659.00 11.20
Armadura Acero 3/8"
Incluy. Alamb. N° 16 6.0 kg. 7.10 42,60
ClaVOS 1 . 5 kg/buzgn 1 ° 5 kgo 7. 50 1 1 025
Encofrado (190 p2.,
6 usos) 35 p2. 2.60 91.00
Escalera (3 5/8" de
Ouboit. : 2.8 kg. 6.55 18.5
Tapa £°.f°. {120 A
S ke | .- o 4,06.00 406,00
Fierro para refuerzo ,
de la tapa de 1/2" 10.0 kg. 6.8 63.00
Materiales Tot. ${ 1233.00




COSTO MATERTATES POR METRO ADICIONAL DE PROFUiIDIDAD

MATERTIAL Ne UNIDAD | PREC.UNIT. PRECIO TOTAL

Volumen Concreto (117)

Paredes 0. 64 m3. 481.00 307.90
Volumen concreto (1:3)
Paredes 0.028 m3. 659.50 18.50
Armadura de Acero 3/8"
incluy, alambre N° 16 6 kg. 7.10 42,60
Encofrado (190 p2. 6
usos’i 35 p2. 2.6 91.00
Escalera (3.5/8' de
0.6 mt.) 2.8 ‘ ke. 6.55 WealsO

Costo por mt., == 478.40 ¢

CALCULO IEL COSTO [E UN BUZON [E 2 Mts.
COSTO MATERIALES : Sl 1,233.00
478.40

b 1,711.40 st - 1,712.00

COSTO IE LA IMANO DE OBRA :

1. Excavacidn,

Volumen por excavar = '%' '(‘1.5)2 x 2= 3.52 m3.
Jornales necesarios = 2e02 W3 _ 1.5

2.50 n3/diarios
' Costo total = 36.25 x 1.5 = % 55,00

2. Colocacién de Formas y vaciado del Buzén.
Son necesarios 4 jornales = & 145.00

3. Vestidura del Buzén y Colocacién de Media Cafia.

Son necesarios.
2 jornales peones = 72.50

1 Jjornal operario - 82,40
154,90 ¢ 155.00

4. Colocacién de Techo y Tapa.
Son necesarios 3 jornales ¢ 109.00

Costo Total Mano de Obra sl 464.00



Costo Total de un Buzén de 2 Metros : S/. 2,176.00

CALCULO DEL COSTO DE UN BUZON DE 4 METROS &
Costo Total de Materiales ¢+ S/. 2,669.00

Costo Mano de Obra :

1. Excavacidn. > 2
Volumen por excavar = '—l:— (1.5)° x 4 = 7.04 m3.

Rendimiento = 1.5 m3/afa.
N° Jornales == .0k _ 47
1.50
Costo total = S/. 36.25 x 4.7 = S/. 171.00

2. Colocacién de Formas y Vaciado del Buzén.

Son necesarios 10 jornales = S/. 363.00

3. Vestidura del Buzdn y Colocacién de ifedia Cafia.
Son necesarios : 2 jornales operarios = s/. 165.00

2 jornales peones = 181.00

Costo Total 3 s/. 346.00
4. Colocacidén de techo y Tava.

Son necesarios 3 jornales = S/. 109.00
COSTO TOTAL DE MANO IE OFRA : SA. 989.00
Costo Total de un Buzén de 4 Metros = s/. 3,658.00
CONSIDERANDO UNA VARIACION LINEAL Eil LOS PRECIOS SE HA OBTENIDO @
Profundidad_Buzén Precios
1.40  mts. s/." 1,720.00
1.75  mts. s/. 2,000.00
2.25  mts. s/. 2,360.00
2.75  mts. s/.. 2,720.00
3.25 mts. s/. 3,120.00
3.75  mts. s/. 3,400.00
182 mts. s/. 3,810.00
5.9 mts. s/. 5,100.00
471 mts. s/. 4,200.00

6411 mts. s/. 5,300.00



ESTACION DE BOMBEQ :

Excgvacién.~ De igual manera que para la red el rendimiento serd variable.

Rendimiento.— Se ha considerado :

Profundidad Rendimiento
0-2 mts 2.5 mt’/dfa
2..3 n 1.8 " L]
3_4 i} 1.5 " 5]
L -5 A 1.2 0 ]
5 -6 £l 0.8 M i
Mayor de 6 mts. 0.5 " "

Concreto 1:2:4 por metro cdbico.

thdnere  Unidad [ [TSCT0 | Frecio

Concreto 1:2:4 puesto en obra 1 mt3.| 605.50 603.50
Encofrado 60 p2. (6 usos) 10 p2. 2.60 26,00
Hano de obra 36 |hor/peén 4.53 163.10
Vaciado y y apisonado 4 |hor/pebén| 4.53 18.10
Clavos 0.5 kgs. 7.50 3.7%
Costo Total s/. 815.00

Enlucido de mortero 1:3 por m2. (con Sika)

Enlucido con 2 cm. de espesor 0.02 mt3.| 659.50 13.20

Mano de obra 3.5 | hor/pedn 4.53 1430

Impernaabilizacién con Sika N° 1,

en proporcién 1:10 0.6 1tsd 40.20 24,.20

Costo Total s/. 53.00
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